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Resume

Denne rapport dokumenterer de erfaringer og resultater, der er opnaet gennem projektet
"Udvikling af metodikker til elbesparende ventilation i omrdder med risiko for brand eller
farlige dampe”. Projektet er gennemfgrt under Elfor PSO ordningen i 2004, hvor en stor del
af projektfinansieringen er opndet. Den resterende andel er sket gennem egenfinansiering
fra samtlige af de medvirkende projektparter.

Rapporten henvender sig primeert til bevillingsgiverne. Sekundaert henvender rapporten sig
til virksomheder og personer, der ser en mulighed i at identificere, om de nye regler under
ATEX-direktivet giver mulighed for opnaelse af energibesparelser pa EX-ventilationen. P3
samme vis henvender rapporten sig til radgivere, herunder elselskabernes energiradgivere,
som kan have en vasentlig indflydelse pa, hvorvidt en virksomhed realiserer muligheden for
besparelser.

Projektets formal var at udvikle metoder til at vurdere, hvorledes elforbruget til ventilationen
i omrader med risiko for brand og farlige stoffer, sikkerheds- og brandmaessigt forsvarligt,
kan minimeres og styres efter behov, ud fra en nuanceret og risikobaseret vurdering samt
eventuelt gennem malinger. Det var tillige projektets formal at demonstrere anvendelsen af
metodikken pa flere virksomheder, herunder ogsa redeggre for de opnaede energibesparel-

ser.

Arsagen til, at dette er blevet muligt skyldes en aendring i reglerne om principperne for klas-
sifikation. Saledes baseres klassifikation og ventilation i EX-omrader nu pa den nye "Be-
kendtggrelse nr. 590 af 26. juni 2003 om klassifikation af eksplosionsfarlige omrader”. Der
laegges her op til en individuel funktionsbaseret risikovurdering. Det giver mulighed for, at
ventilationen dimensioneres ud fra en analyse pa grundlag af de pagaeldende stoffers egen-
skaber og brug, sdledes at en tilfredsstillende brandsikkerhed opnas. De arbejdsmiljgmaessi-
ge krav til greensevaerdier skal ogsa tilgodeses ligesom det efter Arbejdstilsynets regler skal
sikres, at der ikke sker ungdig pavirkning af personer. Projekt har vaeret gennemfgrt i sam-
arbejde med lovgivende og kontrollerende myndigheder.

Den overordnede konklusion er, at der er udviklet en systematisk metode til at gennemga en
virksomheds EX-omrader med speciel fokus pa, om det er muligt at reducere energiforbruget
til ventilation. Metoden er testet pa EX-rum hos virksomhederne Cheminova og Alpharma.
Under dette forlgb er metodikken tilrettet til den nuvaerende form. Metodikken er papirbase-
ret, og er retningsgivende for hvilke muligheder for energibesparelser der er pa de specifikke
anleeg. Metodikken kan dog ikke anvendes isoleret set, men kraever kendskab og anvendelse
af den nye bekendtggrelse samt i seerdeleshed den tilhgrende vejledning fra Beredskabssty-
relsen samt den europaeiske standard for klassifikation af eksplosionsfarlige omrader (DS/EN
60079-10).
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Kapitel 2 er en kortlaegning af elforbruget til EX-ventilation i Danmark. Resultatet af kortlaeg-
ningen er, at det vurderes, at elforbruget til EX-ventilation er ca. 94 GWh. Det har ikke vae-
ret muligt at opdele forbruget korrekt pa brancher I stedet indeholder kapitlet en oplistning
af brancher, hvor der forventeligt vil kunne findes EX-ventilation i stgrre eller mindre grad.

I kapitel 3 gives en kort baggrund for klassifikation og EX-ventilation samt om de andrede
regler der ligger til grund for, at frihedsgraderne til at bestemme "forholdet” mellem klassifi-
kation og ventilation er gget. Endelig gives en kort introduktion til ngdvendige begreber som:
klassifikation, zoner, ventilationsgrad og ventilationens tilgaengelighed.

I kapitel 4 praesenteres den udviklede metodik til identifikation af mulighederne for energibe-
sparelser pd ventilationen i EX-omrader. Metodikken er udviklet pd baggrund af den eksiste-
rende metodik til klassifikation. I den eksisterende metodik har der imidlertid aldrig veeret
fokus pa muligheden for at mindske udgifterne til ventilation. Den nye metodik udvider sdle-
des mulighederne i virksomhederne for at optimere forholdet mellem klassificering - og de
dertil hgrende krav om ventilation og udstyr - og driftsbesparelser pd ventilation.

Kapitel 5 bestdr af 3 cases, hvor metodikken ses i anvendelse. Formalet med casene var
sdledes dels at vise metodikken i anvendelse og dels at give eksempler p&, hvilke muligheder
for energibesparelser der kan opnds. Hertil kommer naturligvis, at metodikken Igbende er
justeret ved anvendelse af de 3 cases. Metodikken er sdledes udviklet som en iterativ proces
gennem forlgbet af casene. De tre cases viser generelt besparelsesmuligheder p& 60-90% af
elforbruget og lignende besparelser pd varmeforbruget. Dette omfang vil dog naeppe kunne

realiseres generelt, men der vil vaere mange anlaeg hvor dette vil kunne ske.

I kapitel 6 redeggres for besparelsespotentialet. I kapitlet peges p&, at det “teoretiske” muli-
ge besparelsespotentiale er vurderet til 47 GWh svarende til ca. 50% af det totale forbrug til
EX-ventilation i Danmark. Potentialet er dog ikke mere teoretisk end at det er opndet i de 3
cases gennemgaet i projektet. Set mere realistisk, vurderes det dog, at besparelsespotentia-

let er 24 GWh svarende til ca. 25% af det samlede forbrug.

I kapitlet peges endvidere p&, at besparelsespotentialet ikke umiddelbart realiseres s3 let.
Arsagen skyldes, at personer i virksomheder med EX-ventilation, der laver klassifikationen,
ikke typisk har indblik i, at der samtidig kan opnds energibesparelser. Myndighederne der
forholder sig til de APV’er, som virksomhederne selv udarbejder, har heller ikke incitament til
at pdpege muligheden, da fokus for den udarbejdede APV er pd arbejdsmiljs og ikke pa ener-
gibesparelser. Konsulenter, der radgiver virksomhederne, samt energiselskabernes energi-
rddgivere har derimod oplagt mulighed for at pdpege muligheden for energibesparelser. Da
mange af energibesparelserne tilmed kan realiseres uden stgrre omkostninger og uden redu-
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ceret sikkerhedsniveau, er det et oplagt emne for energiselskaberne - specielt nu, nar var-
mebesparelser kan medtages i opggrelsen af besparelserne.

1 Indledning

1.1 Formal og baggrund

Farlige dampe og vasker forekommer til tider i arbejdsrum ved forskellige produktionsan-
laeg, laboratorier eller kemikalieoplag mv. Dampe og vaesker kan ligeledes forekomme i luk-
kede produktionsanlaeg saledes, at der skal ske et utilsigtet udslip fgr de ndr ud i arbejdslo-
kalet. I andre tilfeelde frigives dampe som et normalt led i driften. Dette er for eksempel
tilfeldet med fordampning af oplgsningsmidler ved en aben limnings eller lakeringsproces.
Dampenes farlighed kan bero pa deres sundhedsskadelige virkning og/eller, at de kan give
anledning til brand eller eksplosion.

Det har veeret saedvane, og i mange tilfaelde lovkrav, at sddanne omrader uden naermere
begrundelse eller dimensionering blev ventilleret med et fast luftskifte bestemt som et antal
gange rumvolumenet pr. time eller som en bestemt minimal Iufthastighed i rummet. Det har
eksempelvis betydet, at mindre anlaeg med begraenset afgasningsoverflade, har haft samme

krav til ventilering som store anleeg med en stor overflade.

Denne form for dimensionering har ofte medfgrt et luftskifte p& mellem 30 og 60 gange i
timen i visse ftilfaelde langt hgjere luftskifter. Energiforbruget i disse ventilationsanlaeg er
selvsagt stort, bade til de eldrevne ventilatorer og til opvarmning af erstatningsluft.

Som fglge af et europaeisk direktiv om arbejdstagers sikkerhed ved arbejde i eksplosionsfar-
lige omrader, har Indenrigs- og Sundhedsministeriet udsendt ,”Bekendtggrelse nr. 590 af 26.
juni 2003 om klassifikation af eksplosionsfarlige omrader”. Bekendtggrelsen tradte i kraft 1.
juli 2003, og har medfgrt en reekke aendringer af principperne for klassifikation. Saledes er
kravene til klassifikation og ventilation taget ud af de tekniske forskrifter, og der henvises
alene til den nye bekendtggrelse. Af bekendtggrelsen fremgar det, at der skal ggres brug af
en individuel funktionsbaseret risikovurdering. Det giver mulighed for, at ventilationen di-
mensioneres ud fra en analyse pa grundlag af anvendte stoffers egenskaber og brug, saledes
at en tilfredsstillende brandsikkerhed opnds. De arbejdsmiljgmaessige krav til graensevaerdier
skal ogsa tilgodeses ligesom det efter Arbejdstilsynets regler skal sikres, at der ikke sker
ungdig pavirkning af personer - ogsa selv om graensevaerdier er overholdt.

Muligheden for at dimensionere ventilationen efter individuelle forhold, medfgrer et stort
potentiale for elbesparelser til ventilation, og som fglge heraf et stort potentiale for varmebe-
sparelser. Det kan forventes at mange virksomheder har mulighed for at reducere energifor-
bruget til ventilation betydeligt afhaengigt af processen - visse virksomheder vil muligvis
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0gsd have behov for at gge ventilationen. Den nye bekendtggrelse giver sdledes en raekke
nye muligheder for danske virksomheder, men rejser samtidigt en reekke spgrgsmal, sdsom:

- Hvorledes kan opgaven angribes og dokumenteres?
- Hvilke tekniske Igsninger kan anvendes?
- Vil de kontrollerende myndigheder godkende nye Igsningsmetoder?

- Hvad er energisparepotentialet?

Mulighederne i den nye bekendtggrelse er i hgj grad rettet mod virksomheder med lukkede
eller delvist lukkede anlaeg. Ventilationsbehovet i virksomheder med store 8bne anlzeg vil i
langt hgjere grad vaere bestemt af sundhedsmaessige graenseveerdier. Graensevaerdierne er

her som regel vaesentligt lavere end de brandtekniske graensevaerdier.

Det har veeret dette projekts formal at udvikle metoder til at vurdere samt demonstrere
hvorledes elforbruget til ventilationen i omrader med risiko for brand og farlige stoffer, sik-
kerheds- og brandmaessigt forsvarligt, kan minimeres og styres efter behov, ud fra en mere
nuanceret og risikobaseret vurdering samt gennem maling af stofkoncentrationer. Det be-
maerkes i den forbindelse, at det efter Arbejdstilsynets regler bade skal sikres at greense-
veerdier overholdes og at der ikke sker ungdig pavirkning af personer som fglge af sendrin-
gerne. Projektet har vaeret gennemfgrt i samarbejde med lovgivende og kontrollerende myn-
digheder, for at sikre en afdeekning af de graenseflader der vil opstd ved den andrede og

mere nuancerede tilgangsvinkel.

1.2 Projektindhold

Projektet har fulgt fglgende faseindhold:

1. Kortlaegning af hvilke brancher der er bergrt af den nye bekendtggrelse, herunder ogsa
ansla hvor stort energiforbruget til ventilation i omrader med EX-ventilation er

2. Udvikling- og videreudvikling af eksisterende veerktgjer til identifikation af besparelses-
muligheder i omrader med EX-ventilation

3. Valg af anleeg samt udarbejdelse af analyse og/eller risikovurdering
Optimering og implementering af mere hensigtsmaessig dimensionering samt styrings-
og reguleringsformer
Malinger og beregninger af resultaterne af de implementerede sendringer
Formidling af projektresultater og afrapportering
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Der henvises til projektansggningen /1/ og /2/ for en detaljeret beskrivelse af det oprindelige
projektkoncept. Med udgangspunkt i denne korte beskrivelse af projektet, omhandler resten

af denne rapport resultaterne af projektafviklingen.
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2 Kortlaegning

2.1 Kortlaegning af elforbrug til EX-ventilation

Formalet med kortlaegningen er at finde det samlede arlige elforbrug til EX-ventilation i
Danmark, saledes at man kan bestemme besparelsespotentialet for de indsatsomrader som
projektet finder frem til.

Udgangspunktet for kortlaegningen er anvendelse af data fra elselskabernes database for
spareindsats (DSM) ogsa kaldet Unitool (tidligere Enibase). Ved kortleegningen er anvendt
data fra NESA’s forsyningsomrade. Resultatet er herefter ekstrapoleret op til resten af Dan-

mark. Modellen for kortlaegningen fremgar af figur 2.1.

NESAs samlede elleverance
1 Tane kortlagte komponenter i NESAs omrade
Estimeret andel til
EX-ventilation
! i
_______ , P
; \
I UNITOOL | < Ventilation | L B
! ENIBASE | L g f 5
|
"""" t 2R B
i 50 £
18 e
e e Na\g 2.
Special-blesere! £ | o
‘o &
L EL B
=8 =z
.
! |
1
! |
E i Extrapolering
. |
Special-blaesere! i
_____________ ]
. |
H |
! |
! 1
! |
) =
P28
P05
P B g
'8, B
o= ] =]
[ =
P E L
B
- A
Ventilation R
i :
v
Alle kortlagte komponenter i Danmark
Samlet elforbrug i Danmark

Figur 2.1. Anvendt metodik til kortlaegning af elforbrug til EX-ventilation.
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Af figur 2.1 er det sggt illustreret, at kortlaegningen er foretaget ved fglgende kronologiske

fremgangsmade:

1. Udtraeek med sggekriterierne: Komponentforbrug, Anvendelse “Ventilation”.
2. Udtraek med sggekriterierne: Komponentforbrug, Anvendelse "Proces Special blaesere”.

Resultatet af denne sggning gav 948 poster i listen, og det samlede kortlagte forbrug er 454
GWh/3r til ventilation og specialblaesere i NESA's forsyningsomrade, hvilket svarer til 12% af

det totalt kortlagte forbrug for segmentet "ikke bolig”.

Grundet Igbende zndringer i databasen kan der ikke umiddelbart foretages et fuldautoma-
tisk udtraek omkring anvendelse af EX-ventilation og der er derfor foretaget en manuel vide-
rebearbejdning af data. Den manuelle bearbejdning gav anledning til at inddele posterne i tre
kategorier:

A. Uinteressante brancher
B. Maske interessant brancher
C. Sikre brancher

hvor betegnelsen “uinteressant” daekker over brancher, hvor der med sikkerhed ikke anven-
des EX-ventilation. "M38ske interessant” daekker over brancher, hvor der muligvis haves EX-
ventilation, og “sikre” daekker over poster, hvor der med sikkerhed er tale om EX-ventilation.

Tabel 2.1 viser resultaterne af den manuelle bearbejdning af sggeresultatet.

"Branche” Antal po- | Kortlagt elfor- Andel til EX - Elforbrug til EX -
ster [stk.] | brug [kWh/3ar] ventilation [%] | ventilation [kWh /ar]

Uinteressant 637 315.391.179 0 0

Maske interessant 209 53.203.348 2 1.064.067

Sikre 102 85.488.523 20 17.097.705

Total 948 454.083.050 4 18.161.772

Tabel 2.2. Resultatet af udtreekket omkring EX-ventilation, herunder manuel bearbejdning af data samt
opdeling i tre kategorier af brancher.

De anfgrte estimater for andelen af elforbruget til EX-ventilation er fremkommet som en
kombination af konkrete informationer om omfanget af elforbrug til EX-ventilation pd de
enkelte sager samt NESA Erhvervsradgivnings generelle erfaring med radgivning omkring
EX-ventilation. Kortlaegningen af elforbrug til EX-ventilation i NESA’s forsyningsomrade viser
saledes et arligt forbrug til EX-ventilation pd ca. 17 GWh i den “sikre” gruppe og ca. 1 GWh i

den "maske interessante” gruppe.
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Det estimeres derfor, at der i NESA’s forsyningsomrade findes et arligt elforbrug til EX-
ventilation pa ca. 18 GWh. Dette udger ca. 0,5 % af det samlede kortlagte forbrug i segmen-
tet "ikke bolig” pa 3.800 GWh i NESA’s omrade.

NESA’s samlede arlige afsaetning i samme segment er ca. 4.200 GWh og forbruget til EX-
ventilation udggr ca. 0,4 % af denne total. Under antagelse af, at kundesammensatningen
hos NESA repreaesenterer et gennemsnit af resten af Danmark, kan det estimeres, at det
samlede elforbrug til EX-ventilation i Danmark er ca. 0,4 % af 23.500 GWh, der ca. svarer til
det samlede danske elforbrug, nar elforbruget til boliger er trukket ud. Dette svarer til, at
forbruget til EX-ventilation i Danmark estimeres til 94 GWh.

Dette resultat matcher ikke i speciel grad det meget overordnede estimat pa 160 GWh, som
der blev argumenteret for i projektansggningen. Den i dette projekt foretagne undersggelse
daekker dog over et langt bedre datagrundlag, og det antages derfor i det fglgende, at de 94
GWh er det bedste estimat for elforbruget til EX-ventilation i Danmark.

2.2 Brancher med EX-ventilation

Antallet af brancher med EX-ventilation er relativt fa. Pa trods af dette, har det ikke vaeret
muligt med tilstraekkelig ngjagtighed, at opdele forbruget til EX-ventilation i de enkelte bran-
cher. /eragen til dette er, at der er en raekke brancher der enten ikke er repraesenteret i

NESA’s omrade, eller ikke har veeret genstand for radgivning.

I det fglgende er der foretaget en listning over typiske brancher og anvendelse med EX-
ventilation. Formalet med denne liste er sdledes primaert, at ggre det muligt for eksempelvis
energiradgivere at forberede sig pa, hvorvidt det er sandsynligt, at der pa en sag forefindes
EX-ventilation med dertil hgrende mulighed for energibesparelser. Listen er opdelt efter,

hvorvidt der er tale om brandfarlige vaesker eller brandfarlige gasser.

2.2.1 Brandfarlige vaesker

e Medicinalindustri
e Farve/lakfabrikker, herunder fremstilling af trykfarver
e Andre kemiske fabrikker
- limfabrikker
- pigmentfremstilling
- vitaminfabrikker
- plantebeskyttelse
- fegdevareingredienser (fx pektin mv.)
- ekstraktion (fx ngdder, soyabgnner og citrusskaller)
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Elektronikindustri og finmekanik (lodning med spritbaseret flusmiddel, afrensning af print
og andre dele i sprit eller lign, lakering af print i szerlige tilfselde)

Virksomheder der fremstiller parfume og aromastoffer

Aftapning til emballager (fx sprinklervaeske og rensebenzin)

Fremstilling af produkter i polyester, som bade, mgllevinger, transportmidler og siloer
(ved afrensning af vaerktgj m.m. anvendes acetone)

Overfladebehandling (sprejtemaling, lakeringsanlaeg, tgrreovne, afdampningsomrader)
Trykkerier med dybtryk

Slikfabrikker

Dragering af kosttilskud m.v.

Renggring af maskiner, trykvalser, trykrammer m.v.

Rensning af emballage i kemisk industri (fx tromler og IBC’s)

Handtering af braendbart affald (Kommunekemi)

Stinkskabe i laboratorier

Pumperum i forbindelse med tankanlaeg mv.

Indendgrs oplag af brandfarlige vaesker

2.2.2 Brandfarlige gasser

Fyldestationer for gasflasker

Fyldning af aerosoldaser

Biogasanlaeg

Kraftveerker med gasmotorer eller turbiner

Opskumning af plast med brandfarlig gas (fx rgr med praefabrikeret isolering, kglerums-
elementer og kgleskabe)

Fremstilling af brint

Indendgrs oplag af brandfarlig gas til svejsning, laboratoriebrug mv.
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3 Klassifikation og ventilation i EX-omrader

Formalet med dette kapitel er, at give et kort overblik over de nye regler pa omradet, herun-
der hvilke metodikker og hjeelpeveerktgjer der kan anvendes i forbindelse med klassifikation

og vurdering af ventilationsforhold i EX-omrader.

3.1 Baggrund

I omrader hvor der frigives eksplosionsfarlige gasser - eller hvor der blot er en risiko for at
der vil kunne frigives eksplosionsfarlige gasser - er den vaesentligste sikkerhedsforanstalt-
ning normalt, at anvendelse af tilstraekkelig kraftig ventilation vil kunne holde koncentratio-
nen af gassen sikkert under det niveau som giver mulighed for at en eksplosion kan finde
sted.

Det har hidtil vaeret almindelig praksis - og mange steder lovbestemt - at der konstant skul-
le vaere et luftskifte, som erfaringsmaessigt var tilstraekkeligt under alle forhold. Dette fgrte
til, at ventilationen ofte var overdimensioneret i forhold til situationen ved normal drift og
ikke optimalt indrettet. Det var kvantiteten og ikke kvaliteten der talte.

Siden de nye regler pr. 1. juli 2003 har det i lovgivningen veeret mere tydeligt, at ventilatio-
nen kan dimensioneres i henhold til behovet for at fijerne gasserne. Der er sdledes lagt vaegt
pa, at der kan vaelges den mest effektive Igsning. Lovreglerne for ventilation med dette for-
mal var tidligere spredt i flere forskellige forskrifter, men er nu samlet i en bekendtggrelse:
Bekendtggrelse nr. 590 af 26. juni 2003 om klassifikation af eksplosionsfarlige omrader /3/.

Ifglge bekendtggrelsen pdlaegges alle arbejdsgivere at gennemga virksomheden med henblik
pa at identificere, klassificere og afmaerke de eksplosionsfarlige omrader pa virksomheden.
De eksplosionsfarlige omrader skal klassificeres i zoner pa grundlag af hyppigheden og va-
righeden af forekomsten af eksplosiv atmosfaere. I forbindelse med klassifikation af de eks-
plosionsfarlige omrader er der udarbejdet en europzeisk standard, DS/EN 60079-10 /4/, der
indeholder beregnings- og vurderingsmetoder. For at lette anvendelsen af standarden, har
Beredskabsstyrelsen udsendt en vejledning om klassifikation af eksplosionsfarlige omrader

/5/.

Feelles for alle standarder, vejledninger mv. er, at der tages udgangspunkt i klassifikation.
Der lazegges meget lidt vaegt pa, hvorledes energiforbruget til ventilation kan optimeres med
det nye regelsaet. Der er imidlertid en ngje sammenhaeng mellem ventilation og klassifikati-
on. For nye anlaeg vil valget af ventilation og klassifikation typisk vaere et kompromis mellem
omfanget af klassificerede omradder, og kravene til ventilationsanlaeggets ydelse pa baggrund
af en systematisk vurdering af anlaegget. For eksisterende anlaeg er graden af ventilation og
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klassifikation typisk fastlagt ud fra brandlovgivningens krav, som ikke forholdt sig i detaljer
til risikoen for et udslip samt stgrrelsen heraf.

Safremt man har gnske om at sendre p& forholdene for et eksisterende anleeg kan det, som
for nye anlaeg, ske ud fra en systematisk vurdering med vaegt pa enten at reducere omfan-
get af klassificerede omrader eller at reducere ventilationsbehovet. I dette dokument er der
taget udgangspunkt i at vurdere om der i et konkret tilfeelde er mulighed for at reducere
ventilationsbehovet.

Et eksempel pd en metode til en systematisk vurdering af omfanget af eksplosionsfarlige
omrader findes i bilaget til den europaeiske standard DS/EN 60079-10 om klassifikation af
eksplosionsfarlige omrader. Metoden er god, men da den baserer sig p& en risikovurdering er
den pa visse omrader sveert tilgaengelig og ikke specielt operationel.

For at kunne forsta og anvende regelsaettet samt mulighederne for at optimere energiforbru-
get, beskrives i det fglgende ganske kort, hvilken metode der anvendes i forbindelse med
klassifikationen. Der er taget udgangspunkt i metoden i standarden, og det forudseettes at
laeseren har et vist kendskab til standarden. Brugen af standarden belyses med eksempler
samt beskrivelse af saerlige problemomrader. I kapitel 4 kobles dette til, hvorledes energifor-

bruget til ventilation kan optimeres i henhold til klassifikationen.

3.2 Definitioner for eksplosionsfarlige omrader

I DS/EN 60079-10 er betegnelserne for eksplosionsfarlige omrader defineret som fglger:

o Normal drift: den tilstand, hvor et anlaeg anvendes indenfor dets beregnede anvendel-
sesomrade.

. Sekundeer drift: den tilstand, hvor et anlaeg anvendes udenfor dets beregnede anven-
delsesomrade, fx ved laekager pa pakninger.

. Zone 0: Omrader, hvor der uafbrudt eller i lange perioder eller ofte forekommer eksplo-
siv atmosfaere bestdende af en blanding af braendbare stoffer i form af gas, dampe eller
tager med luft.

. Zone 1: Omrader, hvor det kan forventes, at der ved normal drift lejlighedsvis fore-
kommer eksplosiv atmosfaere bestaende af en blanding af braendbare stoffer i form af
gas, dampe eller tager med luft.

. Zone 2: Omrader, hvor det ikke forventes, at der ved normal drift forekommer eksplo-
siv atmosfaere bestaende af en blanding af braendbare stoffer i form af gas, dampe eller
tager med Iuft, eller hvis dette sker, da kun i korte perioder.

Zonerne beskriver saledes hvor ofte og i hvor lange perioder man forventer der kan fore-

komme en eksplosiv atmosfaere.
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3.3 Kan de anvendte produkter afgive eksplosionsfarlige dampe?

Inden arbejdet med vurderingen af om ventilationsbehovet kan reduceres, bgr det vurderes
hvorvidt de produkter der anvendes kan afgive dampe i en eksplosionsfarlig koncentration. I
mange tilfeelde vil der af hensyn til arbejdsmiljg og miljg vaere sket andringer af hvilke stof-
fer der anvendes siden klassifikationen oprindeligt blev udarbejdet. Dette vil typisk ogsa
have en positiv indflydelse pa ventilationsbehovet i relation til klassifikation. Til brug for den-
ne vurdering anvendes hovedsageligt flammepunktet, som er en stofparameter der kan fin-
des i produktdatablade, pa Internettet mm. Der henvises endvidere il
www.kemikalieberedskab.dk, hvor der kan findes indsatskort med tilhgrende produktdata for

en lang raekke stoffer.

Flammepunktet er et udtryk for den temperatur hvor produktet er i stand til at afgive dampe
i en eksplosionsfarlig koncentration. Safremt produktet ikke udseettes for temperaturer pa
flammepunktet eller derover vil det ikke vaere i stand til at danne en eksplosiv atmosfaere -
dette geelder dog ikke hvis produktet forstgves. Da der er en vis usikkerhed pa bestemmel-
sen af flammepunktet og der kan vaere udsving i rum- og produkttemperatur, anvendes der
en sikkerhedsmargen pa 10°C.

Eksempel 1: Styren har et flammepunkt pd ca. 32°C. Nar stoffet anvendes indendgrs ved
20°C er der en sikkerhedsmargen pa 12°C, og der skal derfor ikke klassificeres som eksplo-

sionsfarligt omrade med mindre produktet forstgves.

Eksempel 2: Xylen har et flammepunkt pd ca. 25°C. Nar stoffet anvendes indendgrs ved
20°C er der en sikkerhedsmargen p& 5°C, og der skal derfor klassificeres som eksplosions-
farligt omrade. Det bemaerkes, at der i praksis kun sjzeldent vil forekomme dampe i en eks-

plosionsfarlig koncentration.

3.4 Metode til klassifikation af eksplosionsfarlige omrader

Metoden i standarden DS/EN 60079-10 tager udgangspunkt i hvor store maengder stof der
kan slippe ud samt hvor ofte dette kan ske. Dette sammenholdes s& med ventilations stgr-
relse, effektivitet og palidelighed. Metodens hovedbegreber beskrives sammen med eksem-

pler i det falgende. For yderligere beskrivelse henvises til standarden.

3.4.1 Udslipsgrad

I DS/EN 60079-10 opdeles udslip som kontinuerlig, primaar og sekundaer. Forskellen samt

eksempler er vist af tabel 3.1.
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Type Definition Eksempler

Kontinu- | Udslip som er kontinuerlig eller . Kontinuerligt udslip forekommer normalt kun

erlig lengerevarende. indeni udstyr og beholdere, fx vaeskeoverflader

i beholdere.

Primaert Udslip som kan forventes at fore- e Dampe fra produkt i forbindelse med aftapning.
komme periodisk eller tilfeeldigt ved | ¢  Udslip af dampe fra en tanks udluftningsrgr ved
normal drift fyldning af tanken.

e Abning i udstyr nar den betjenes under normal
drift, fx dosering, prgveudtagning.

Sekundaer | Udslip som ikke kan forventes at o Laekager ved akseltaetninger pa pumper.

forekomme ved normal drift, men
hvis det alligevel sker, da kun sjzel-

dent og i korte perioder

Laekager ved pakninger pa ventiler og flanger.
Udslip af dampe fra en tanks udluftningsrgr ved
fyldning af tanken safremt tanken er forsynet
med damp-retursystem.

Spild i forbindelse med handtering.

Tabel 3.1. Udslipstyper, definitioner og eksempler.

3.4.2 Ventilationsgrad

Ventilationsgraden er et udtryk for hvor stor ventilationsanlaeggets ydelse er i forhold til stgr-

relsen af de forventede udslip. Som hjaelp til at bestemme ventilationsgraden er der i DS/EN

60079-10 indfagrt begreberne hypotetisk volumen (det volumen hvor der vil vaere en eksplo-

sionsfarlig atmosfzere ved antagelse om homogen fordeling og lang tids udslip), og tiden der

gar fra udslippet stoppes til den eksplosionsfarlige atmosfeaere er fortyndet til en ufarlig kon-

centration. I standarden er ventilationsgraden opdelt i hgj, middel og lav. Forskellen samt

eksempler er vist af tabel 3.2.
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Grad Definition Betydning Eksempler
Hgj | Ventilationen kan reducere | Dette kraever normalt at e Udsugning i stinkskab, sprgjte-
(Vh) | koncentrationen ved ud- det hypotetiske volumen bokse og lign.
slipskilden s& godt som er hgjst 0,1 m3. Hgj venti- |e Udsugning fra indkapslet del af
gjeblikkeligt, saledes at lationsgrad forekommer anleeg (fx aftapningspunkt)
koncentrationen holdes kun pa steder, hvor dampe |  Udsugning p& trykkerimaskiner
under nedre eksplosions- fjernes umiddelbart ved (ikke dybtryk).
graense (LEL). udslipstedet eller hvor

udslippet er meget lille.

Mid- |Ventilationen kan regulere | Om ventilationsgraden er |e Udslipskilder hvor der alene er
del koncentrationen sa der middel bestemmes normalt rumventilation.

(Vm) |opstar en stabil situation, ved, at undersgge at venti- |e Ved stgrre udslipskilder selv om
hvor koncentrationen uden- | lationsgraden hverken er der er etableret punktsug.

for zonegreaensen er under | hgj eller lav. Middel venti-
LEL sa laenge udslippet lationsgrad er det hyppigst
foregar og hvor en eksplo- | forekommende.

siv gasblanding ikke fore-
kommer i laengere tid efter
at udslippet er stoppet.

Lav | Ventilationen reducerer Ventilationsgraden er lav, |e Lavpunkter, fx pumpesump,
(VL) |ikke koncentrationen sa safremt det hypotetiske brgnde og lign.
lzenge udslippet star pa, volumen er stgrre end e Lokaler med lavt luftskifte (fx
eller kan ikke forhindre, at | volumen af det loka- naturlig ventilation gennem ri-
en eksplosiv gasblanding le/omrdde der undersgges. ste) og lokaler med risiko for
forekommer i lang tid efter stgrre udslip.

at udslippet er stoppet.

Tabel 3.2. Ventilationsgrad, definitioner, betydning og eksempler.

3.4.3 Ventilationens tilgaengelighed

Ventilationens “tilgaengelighed” er et udtryk for i hvor stor en del af tiden den forudsatte
ventilation kan forventes at veere til stede. I DS/EN 60079-10 er ventilationens "tilgeengelig-
hed” opdelt i god, acceptabel og darlig. Der er redegjort for betydningen i tabel 3.3.
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Tilgeenge- Definition Betydning

lighed

God Ventilationen forekommer prak- | For mekanisk ventilation vil god tilgaengelig-
tisk taget kontinuerligt. hed som udgangspunkt kraeve back-up ven-
tilation. S&fremt der treeffes foranstaltninger
der hindrer udslip af braendbart materiale
hvis ventilationen afbrydes (fx automatisk
nedlukning af processen) vil tilgeengelighe-
den normalt kunne betragtes som god.
Acceptabel | Ventilationen forventes at veere | Dette vil hormalt vaere situationen med et

til stede under normal drift. Af- | traditionelt ventilationsanleeg uden back-up.
brydelser accepteres sdfremt de
forekommer sjeldent og kortva-
rigt.

Darlig Ventilation som ikke opfylder -
kravene til god eller acceptabel
tilgeengelighed.

Tabel 3.3. Ventilationens tilgaengelighed, definition og betydning.

I tabel 3.4 vises den overordnede sammenhang mellem de 3 parametre (udslipsgrad, venti-

lationsgrad og ventilationens tilgaengelighed) og klassifikationen.

Ventilation
Ventilationsgrad
Hgj (Vu) Middel (Vu) Lav (V.)
Udslipsgrad Tilgeengelighed
God Acceptabel Darlig God Acceptabel Darlig God, acceptabel
eller darlig
(Zone O NE) (Zone O NE) (Zone 0 NE) Zone 0 Zone 0 Zone 0 Zone 0
i . + +
Kontinuerlig Ikke klassifice- Zone 2° Zone 1° Zone 2 Zone 1
ret omrade?
(Zone 1 NE) (Zone 1 NE) (Zone 1 NE) Zone 1 Zone 1 Zone 1 Zone 1
i + + ELLER
Primzert Ikke klassifice- Zone 22 Zone 2?2 Zone 2 Zone 2 Zone 0°¢
ret omréde?
(Zone 2 NE) (Zone 2 NE) Zone 2 Zone 2 Zone 2 Zone 2 Zone 1
og eventuelt
Sekundzer® Ikke klassifice- Ikke klassifi- Zone 0°¢
ret omréde? ceret omrade?
Note: "+"” angiver "omgivet af”
a (zone 0 NE), (Zone 1 NE) og (Zone 2 NE) angiver en teoretisk zone, som vil vaere af ubetydelig udstraekning under normale
forhold
b Zone 2 omrédet som opst&r som fglge af en sekundaer udslipskilde kan blive stgrre end det zone 2 omrdde, der opstar som falge
af en primaert eller kontinuerlig udslipskilde. I sddanne tilfeelde skal den stgrste afstand anvendes.
C Zone 0 kravet er geeldende i de tilfaelde, hvor ventilationsgraden er s& lav og udslippet er s& stort, at en eksplosiv gasblanding
praktisk talt vil veere til stede kontinuerligt (dvs. naermer sig forholdet “ingen ventilation”)

Tabel 3.4. Sammenhaeng mellem klassifikation samt parametrene udslipsgrad, ventilationsgrad og venti-
lationens tilgaengelighed. Kilde: Dansk Standard /4/ og Beredskabsstyrelsen /5/.

Fastlaeggelse af zonernes udstraekning kreever en naermere vurdering eller beregning, fx ved

at tage udgangspunkt i det beregnede hypotetiske volumen. I bygninger er luftstrammene
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rimeligt veldefinerede ud fra placeringen af udsugning og indblaesning. Her vil udstraekningen
fra udslipskilden ofte kunne findes ved at regne med et kugleformet omrdde med et volumen

svarende til det hypotetiske volumen.

Ved udslip i det fri kan vinden komme fra en vilkarlig retning og derfor vil det klassificerede
omrdde normalt vaere vaesentligt storre end det hypotetiske volumen. Der kan fx regnes
med, at dampene fortyndes indenfor omradet indtil 15° vandret fra vindretningen. Udstraek-
ningen fra udslipskilden kan da findes ved at regne med, at et 30° udsnit af et kugleformet

omrade (1/12 af kuglens volumen) skal have et volumen der er lig det hypotetiske volumen.

3.5 Sammenfatning

Som det fremgar af ovenstaende er ventilationen af central betydning for klassifikationen.
Desto stgrre luftskifte desto mindre omrade skal klassificeres og omvendt. I forbindelse med
arbejdslokaler vil myndighederne normalt kraeve, at der af hensyn til arbejdsmiljget traeffes
tiltag til at mindske sandsynligheden for, at der opstar en eksplosiv atmosfaere, hvilket nor-
malt vil ske ved etablering af ventilation.
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4

Metodik til vurdering af mulighed for energibesparelser

I kapitel 3 blev metodikken til klassificering af lokaler kort beskrevet. Vurderingen af behovet

for ventilation, herunder ogsa om der kan opnas energibesparelser pa ventilationen, haenger

ngje sammen med principperne for klassifikation af eksplosionsfarlige omrader. I dette afsnit

praesenteres en metodik til analyse af muligheden for opnaelse af energibesparelser i EX-

omrader. Metodikken er udarbejdet Igbende i dette projekt, og er afprgvet i to demonstrati-

onsvirksomheder. Resultaterne af anvendelsen er gennemgaet med en raekke cases i kapitel

5.

4.1 Vurdering af potentialet for besparelse pa ventilation

Metodikken fremgar af nedenstdende figur 4.1, der er udformet som et rutediagram. Det er

forudsat at der er tale om produkter, der kan afgive dampe i eksplosionsfarlige koncentratio-

ner, som beskrevet i afsnit 3.3. Alle udslipskilder i rummet skal inddrages i vurderingen.

| Start |

Ja

y

1 - Forhold der

giver vaesentlige

Ja

Nej

udslip til rum under normal drift Nej
4 Ja Nej A4
Aben aftapning pumper . )
i s . 5 - Forhold der giver vaesentlige
2 - Kan "kilden" indkapsles Prgvetagning flanger Ja S X
. udslip til rum under sekundeer drift
og forsynes med egen ventiler
afsugning indkapslet udstyr Ja Nej
med egen Fuldsvejst anlzeg|
afsugning
Nej

3 - Kan der etableres szerlig
udsugning ved "kilden" der
hindrer spredning til resten
af rummet under normal
drift

Nej

4 - Der kan maske
reduceres p&
ventilationsmaengden pa
baggrund af beregning.
Potentialet er dog lavt, da
eendring efter
Arbejdstilsynets regler ikke
ma medfere unadig
pévirkning

6 - Erder etableret
detekteringsanleeg for at "opdage"
sekundeer drift (normalt AGA-
anleeg og méling af
ventilationsflow)

Ja

A

7 - Ventilationsmeengden kan
reduceres under normal drift til
niveau kreevet aht. udslip under

normal drift samt krav til
arbejdsforholdene. Max kapacitet
beregnes pa baggrund af
sekundeer drift og den valgte
klassifikation

Figur 4.1. Metodik til analyse af, hvorvidt der er et energibesparelsespotentiale.

Nej

8 - Minimer |
ventilationsmaengde til
det niveau der kreeves

af hensyn til

arbejdsforholdene

9 - Der kan maske
reduceres pa
ventilationsmaengden
pé baggrund af
beregning. Potentialet
vil dog normalt veere i
den lave ende

De enkelte "kasser” i diagrammet, dvs. anvendelsen i diagrammet, er kort beskrevet i det

falgende:
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1. Forhold der giver vaesentlige udslip til rummet under normal drift

Det skal bestemmes, hvor stort et behov der er for at ventilere rummet under normal drift.
Tidsmaessigt udggr normal drift stgrstedelen af ventilationens driftsperiode. Det er sdledes
afggrende for besparelsespotentialet, at minimere udslip under normal drift mest muligt.
Som det fremgar af eksemplerne nederst i kassen, er der normalt kun udslip under normal
drift, sdfremt der er en 8ben veeskeoverflade eller vaesken forstgves i rummet. Se bilag 1 for
beskrivelse af konstruktionsprincippet for forskellige typer pumper og ventiler i relation til
risikoen for laekage, bilag 2 om udslipsrater fra udstyr, bilag 3 der beskriver ventilationsom-
fangets betydning som fglge af valg af forskellige pumpetyper samt bilag 4 der beskriver en
relativt enkel metode til vurdering af fordampningen fra en vaeskeoverflade.

2. Kan kilden indkapsles og forsynes med egen udsugning

Det skal vurderes om kilden kan indkapsles, s& der ikke er udslip til rummet under normal
drift. Hvis der er 8bninger i indkapslingen vil en indadrettet lufthastighed p& 0,5 m/s i abnin-
gen normalt hindre spredning til rummet. Herved kan rumventilationen begreenses, da ud-

slippet normalt kan holdes indeni indkapslingen. Se bilag 1 om design af ventilation.

3. Kan der etableres szerlig udsugning ved kilden der hindrer spredning til resten
af rummet under normal drift

Formalet er det samme som i punkt 2, men hvor det ikke er muligt at indkapsle kilden. Ved

at lave udsugningsanlaegget sd luftstrammen styres bedst muligt kan spredning til hele eller

store dele af rummet undgéds. Se bilag 1 om design af ventilation.

4. Ventilationsmangden kan médske reduceres pa baggrund af beregning

Safremt det ikke er muligt at indkapsle eller lave punktudsugning ved alle vaesentlige ud-
slipskilder under normal drift, vil dampe normalt kunne forekomme i hele rummet, og der er
derfor kun et begraenset potentiale for at reducere rumventilationen. Det kan, pa baggrund
af den valgte klassifikation samt den aktuelle ventilation, vurderes om rumventilationen kan
nedsaettes. Det bemaerkes, at der efter Arbejdstilsynets regler ikke ma ske ungdig pavirkning
af personer i forbindelse med andringer. Se bilag 2 og 4 med henblik pd vurdering af ud-

slipsraternes stgrrelse.

5. Forhold der giver vaesentlige udslip til rum under sekundaer drift
P& dette sted i rutediagrammet er der taget hdnd om udslipskilderne under normal drift og

fokus er nu pd sekundaer drift, dvs. hvis en unormal situation opstar. Dette kan vaere spild,

pakningslaekage, m.m. Det vil vaere sjeeldent, at der kan svares nej til spgrgsmalet. Se bilag
1 og 2 for en neermere beskrivelse af hvor der forekommer sekundaere udslip.

6. Er der etableret detekteringsanlaeg for at "opdage" sekundzaer drift

Der er styr pd udslipskilderne under normal drift, men der er udslipskilder under sekundaer
drift. For at kunne nedseette ventilationsmaangden i rummet under normal drift, og som fglge
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heraf gge ventilationsraten under sekundzer drift, er det ngdvendigt at kunne konstatere
hvorndr der sker noget der kraever en forhgjelse af ventilationen. Normalt anvendes et au-

tomatisk gasdetekteringsanleeg (AGA-anlzeg). Se bilag 1 for en naermere beskrivelse.

7. Ventilationsmaengden kan under normal drift reduceres til niveau kraevet af
hensyn til udslip under normal drift samt krav til arbejdsforholdene

Den maksimale ventilationsmaengde beregnes p& baggrund af sekundzer drift og den valgte

klassifikation. Se bilag 1 og 2 for en naermere beskrivelse af, hvor der kan forekomme udslip.

8. Minimer ventilationsmaengde til det niveau der kraeves af hensyn til arbejdsfor-
holdene
Som naevnt under punkt 5 vil denne situation kun opsta sjseldent.

9. Der kan maske reduceres ventilationskapacitet pa baggrund af beregning
Selv om udslipskilderne under normal drift er under kontrol, kan dette kun i begraenset om-
fang udnyttes sdfremt det ikke er muligt at detektere sekundzer drift. Ventilationsbehovet

svarer til udslippene ved sekundaer drift og skal opretholdes i hele driftsperioden.

4.2 Vurdering af kraevet ydelse for ventilationen

Nar den aktuelle slutposition i rutediagrammet er fundet (kasse 4, 7 eller 9) skal det vurde-
res om potentialet er tilstraekkeligt til, at der skal arbejdes videre med en naermere vurde-
ring af omfanget af reduktion af ventilationsmaengde. Safremt det er tilfaeldet skal vurderin-
gen laves pa baggrund af klassifikationsmetoden i DS/EN 60079-10 og den valgte klassifika-

tion. Vurderingen bestar af fglgende trin (henvisningerne er til de gvrige kapitler):

1. Beskriv processer og udstyr samt de udslipssteder og udslipsgrader de kan give anled-
ning til (se bilag 1 og 2 for neermere beskrivelse)

2. Beskriv udslipsraten for de udslipsgrader der er fundet under punkt 1 (se bilag 2 og bilag
4 for naermere beskrivelse)

3. Beskriv ventilationen i rum, delomrader mm. Savel ydelse, effektivitet samt mulighed for
svigt skal beskrives (ventilationens tilgeengelighed)

4. Beregn ventilationsgraderne for udstyret pa baggrund af den beskrevne ventilation og de
beregnede udslipsrater

5. Pa baggrund af den valgte klassifikation beregnes den ngdvendige ventilationsmaengde
for hver af de mulige udslipstyper. Ofte er det tilstraekkeligt at vurdere det stgrste ud-
slipssted under normal drift samt det st@grste under sekundaer drift. Ved sammenligning
med den ventilationskapacitet der er til radighed vurderes det om den ventilations-

maengden kan reduceres.
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5 Anvendelse af den opstillede metodik

I det folgende er metodikken opstillet i dette projekt anvendt pa anlaeg hhv. hos virksomhe-
derne Cheminova A/S og Alpharma ApS.

5.1 Cheminova - Tapperi Nord

I dette eksempel vurderes mulighederne for at reducere omfanget af rumventilation i et rum
hvor der aftappes brandfarlige vaesker. Rummet er beliggende p& Cheminova. Til vurderin-
gen anvendes diagrammetoden opstillet i kapitel 4 i denne rapport. Efterfglgende anvendes

fremgangsmaden beskrevet i kapitel 3 til bestemmelse af den resulterende klassifikation.

5.1.1 Beskrivelse af indretning, anlaeg, ventilation og produktdata

Indretning:

I rummet er der opstillet 5 tappelinier. De 2 af linjerne anvendes til brandfarlige vaesker. For
at mindske ventilationsbehovet og sikre et godt arbejdsmiljg sker fyldningen af beholderne i
et kabinet, der er forsynet med egen udsugning. Ved tappelinierne parkeres fyldeslanger der
ikke er i brug. Der er opsamling for vaeskedryp samt punktsug til fjernelse af dampene her-

fra. Nedenstdende billede viser en af tappelinierne.

Figur 5.1. Tappelinie hos Cheminova A/S.

Aftapningskabinettet:

e Volumen: ca. 3,6 m3

« Abninger for indforing og udfering af emballage: 2 stk. b x h = 0,5 m x 0,75 m.
o Inspektionsldge: 0,5 x 0,75 m. Lagen er normalt lukket.
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Ventilation:

Luftskiftet i aftapningskabinetterne er ca. 150 h'! i kabinettet som helhed, samt spaltesug
lige ved beholdernes abning svarende til et omrade pa ca. 0,3 m3 med et luftskifte pa ca.
300 h'. Hele produktionslokalet ventileres med en luftmaengde pa 22.000 m3/h svarende til
et luftskifte pa 5 gange i timen, hvilket tidligere har veeret et krav til rumventilation i dette
produktionslokale. Safremt ventilationen svigter afgives der en alarm, men tappeprocessen
afbrydes ikke automatisk. Normalt fyldes de beholdere der er pdbegyndt helt op inden pro-

cessen afbrydes af operatgren.

Emballager, kapacitet mm:
Tappelinierne anvendes til at fylde emballager med et rumindhold mellem 0,5 og 10 |. Fyld-

ningskapaciteten er ca. 6.000 liter/h.

Produktdata for mest kritisk vaeske (xylen):

e Produkttemperatur: ca. 20°C

e Rumtemperatur: ca. 20°C

e Flammepunkt: ca. 22°C (der skal klassificeres da flammepunkt ligger indenfor rum-
/produkttemperatur + 10°C)

e Molvaegt: 106,2 kg/kmol

e Nedre eksplosionsgreense: 1,1 vol%, svarende til 0,049 kg/m3

e Damptryk ved 20°C: 660 Pa (Se bilag B4.2)

e Damptryk ved 30°C: 1.190 Pa (Se bilag B4.2)

5.1.2 Vurdering af potentiale for besparelse gennem anvendelse af metodik

I det fglgende er diagrammet til bestemmelse af mulighed for besparelser pa ventilationen
anvendt. For illustrationens skyld er anvendelsen af diagrammet fra afsnit 4 beskrevet med
udgangspunkt i at aftapningen foregar direkte i rummet. Diagrammet er vist nedenfor med
angivelse af den rute, som svarene pa de stillede spgrgsmal giver anledning til - med andre
ord, hvorledes diagrammet anvendes til generering af analyseresultatet. Bemaerk at anven-
delsen af skemaet bestar af flere gennemlgb, da der er udslip fra flere kilder.
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| Start |

1 - Forhold der giver veesentlige X
r—h— udslip til rum under normal drift |
Ja Nej
. . Aben aftapr?lng pumper 5 - Forhold der giver veesentlige
2 - Kan "kilden" indkapsles Prgvetagning flanger Ja L :
" udslip til rum under sekundeer drift
2 Ja og forsynes med egen ventiler
afsugning indkapslet udstyr, Ja Nej
med egen Fuldsvejst anlaeg
afsugning
Nej
y
3 - Kan der etableres szerlig 6 - Er der etableret re

Ja . Wi " ) . . 8 - Minimer
udsugning ved "kilden" der detekteringsanlaeg for at "opdage’ Nei ventilationsmeenade il

hindrer spredning til resten sekundeer drift (normalt AGA- & . J
. 2 det niveau der kreeves

af rummet under normal drift anleeg og maling af "

At af hensyn til

ventilationsflow) X
arbejdsforholdene

Nej Ja

4 - Der kan maske
reduceres pa
ventilationsmaengden pa

9 - Der kan méske
reduceres pa
ventilationsmaengden

7 - Ventilationsmaengden kan
reduceres under normal drift til

baggrund af beregning. niveau kraevevt a:at-mutdksr"a?/ L:irder pé baggrund af
Potentialet er dog lavt, da rbeidsforholdene. Max k itet beregning. Potentialet
aendring efter a eé storho E“TJ. & Zpic € vil dog normalt veere i
Arbejdstilsynets regler ikke eregnes pva aggrund ai den lave ende.
A . sekundaer drift og den valgte
méa medfgre ungdig . .
klassifikation

pavirkning

Figur 5.2. Anvendelse af analysediagrammet til estimering af, om der er mulighed for reduktion af Iuft-
meengden.

1 - Forhold der giver vaesentlige udslip til rum under normal drift

Ja. Aftapning af brandfarlig veeske = ga til 2.

2 - Kan "kilden” indkapsles og forsynes med egen afsugning

Ja. Aftapningen foregar i kabinet med egen afsugning. Indadrettet lufthastighed er ca. 0,2

m/s i &bninger og der er endnu stgrre lufthastighed i omradet lige ved aftapningslanserne =
ga til 1.

1 - Forhold der giver vaesentlige udslip til rum under normal drift

Ja. Parkerede slanger der drypper = ga til 2.

2 - Kan "kilden” indkapsles og forsynes med egen afsugning

Nej = ga til 3.
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3 - Kan der etableres szerlig udsugning ved "kilden” der hindrer spredning til resten af rum-

met under normal drift

Ja. Der er punktsug ved omradet hvor der frigives dampe = ga til 1.

1 - Forhold der giver vaesentlige udslip til rum under normal drift

Nej. Nedenstdende beregninger viser, at der ikke er vaesentlige udslip til rummet under nor-

mal drift = ga til 5.

I det falgende er det beregnet hvor stort omfang af eksplosionsfarlige dampe der kan forven-
tes ved normal drift af aftapningskabinettet med henblik pd at vurdere, om afsugningen er
tilstraekkelig til at dampene ikke breder sig til rummet. Metodikken i DS/EN 60079-10 er

anvendt.

I forbindelse med aftapningen afgives der dampe, der fortraenges fra de beholdere der fyl-
des. Udslippets stgrrelse er overslagsmaessigt og pa den sikre side beregnet med udgangs-
punkt i fyldekapaciteten pr. time og matningskoncentrationen ved den aktuelle temperatur.
Det er som fglge af xylens hgje flammepunkt valgt at regne med +10°C for at indregne en
vis robusthed overfor temperaturvariationer. Da der fyldes i rene emballager vil fordampnin-
gen fra vaeskeoverfladen pr. time vaere et mere praecist bud, der vil resultere i frigivelse af

en vasentligt mindre maangde dampe.

Meetningskoncentration for xylen ved 30°C = V,/V, = 1.190 Pa/ 101.300Pa = 1,17 vol%.
Ved ca. 20°C kan koncentrationen af xylen i kg/m3 beregnes som 0.000416-M-vol% =
0.000416-106,2:1,17 = 0,051 kg/m3 (se formel under B4.2.2 i DS/EN 60079). Da der pum-
pes 6 m3/h er udslippet altsd maksimalt 0,304 kg/h svarende til dG/dt = 8,4:10°° kg/s.

P8 baggrund af udslipsgraden og de fglgende parametre, kan det hypotetiske volumen be-

regnes.

e LELy = 0,049 kg/m?3

e T =20°C=293K

e k = 0,25 Sikkerhedsfaktor der for kontinuerlige og primaere udslip saettes til 0,25 sva-
rende til at anlaegget designes til at holde koncentrationen af dampe under 25% af LEL.
For sekundaere udslip anvendes k=0,50)

e f =1 (tal mellem 1 og 5 der beskriver hvor hensigtsmaessigt ventilationen er indrettet i
forhold til at fjerne dampe fra udslipskilden. Her er f=1, da der er punktudsugning place-
ret centralt i kabinettet)

e Xo=1,17 vol%
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e C,p = 300g/h /3600 = 0,083 g/s (spaltesug i volumen pa ca. 0,1 m3)
e Cuap = 150 g/h /3600 = 0,042 g/s (udsugning i kabinet)

Minimum maengde friskluft for at fortynde dampene beregnes som:

_dGldt,, T _ 8410° 203

@v/dt,, = = =2 0,0060m* /s
k-LEL, 293 0,25-0,049 293

Det hypotetiske volumen beregnes som:

v fo@v/dy, ~1.0,0069m° /s
2 C 0083

0,08m?

Da det hypotetiske volumen er mindre end det estimerede volumen af omradet med spalte-
sug er det korrekt at anvende Cs,. Det hypotetiske volumen er vaesentligt mindre end kabi-

nens volumen og spredning af dampe til rummet under normal drift er sdledes hindret.

5 - Forhold der giver vaesentlige udslip til rum under sekundeer drift

Nej. Nedenstdende beregninger og vurderinger viser at der ikke er veesentlige udslip til rum-
met under sekundeer drift = ga til 8.

Flanger og ventiler:
Omfanget af flangesamlinger og ventiler i rummet er sd begraenset, at det pa baggrund af en
risikovurdering ikke giver anledning til klassifikation, jf. afsnit B.2.3.

Spild af vaeske i rum:

Ved et uheld kan der ga hul pa en beholder og komme et spild af veeske pad gulv. Maengden
vil vaere begraenset og dermed kan det, med instrukser til personale om at spild skal opsam-
les hurtigst muligt, sikres, at der kun i begraanset omfang opstar en eksplosionsfarlig atmo-
sfeere.

Spild i aftapningskabinet:

Safremt en beholder veelter eller tappelanserne rammer skaevt vil der komme et spild med et
vist areal. Da der er tale om en situation der ikke forekommer normalt er udslipsgraden se-
kundaeer. Kabinettet er forsynet med en spildbakke, og der er derfor pa den sikre side regnet
med et spild der fylder hele arealet for spildbakken, dvs. et areal pd 1,5 m2. Der er regnet
med en lufthastighed pa 0,2 m/s ved vurdering af fordampningshastigheden.

I bilag B4.3 er der angivet beregnede fordampningshastigheder for en raekke stoffer ved et

areal pa 1 m? og en lufthastighed p8 1 m/s - For xylen ved 30°C er det 0,07 g/s. Fordamp-
ningsraten kan omregnes til det aktuelle areal og lufthastighed som beskrevet i bilaget. Der
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fas Eyp = dG/dt = 0,07 g/s-1,5 m?:0,20%7® = 0,030 g/s = 3,0-10°° kg/s. Det hypotetiske
volumen kan efter samme princip som beskrevet tidligere beregnes til V,=0,03 m3,hvilket er
mindre end 0,1 m> og ventilationsgraden er derfor hgj. Data for generelt sug i kabinettet er
anvendt, da et eventuelt spild i kabinettet vil kunne brede sig til hele kabinettet. Da V, er
meget mindre end kabinettets volumen er det vurderet, at spredning af dampe til rummet er
hindret. Eksempel p& metode til beregning af fordampning fra frie vaeskeoverflader fremgar i
gvrigt af bilag 4.

8 - Minimer ventilationsmaangde til det niveau der kraeves af hensyn til arbejdsforholdene

Konklusionen er, at selve rumudsugningen formodentlig kan reduceres vaesentligt. I det fgl-

gende er der beskrevet, hvorledes dette blev testet i projektet.

5.1.3 Formdl og beskrivelse af ventilationsforsag

Formalet med forsggene var at afklare, hvorvidt den generelle rumventilation kunne nedsaet-
tes med henblik pa at spare energi, samtidig med at klassifikation kunne opretholdes og
arbejdsmiljget ikke forringes. Det var ligeledes formalet at vurdere energibesparelsens stgr-
relse. Det blev forudsat at arbejdsmiljget var langt mere afhangigt af en tilstraekkelig venti-
lation end behovet grundet EX-klassifikationen (stammende fra analysen fra afsnit 5.1.2),
hvorfor egentlige arbejdsmiljgmalinger blev anvendt til vurdering af ventilationens tilstraek-
kelighed.

Ventilationsanlaegget er udstyret med egen elmaler, som blev anvendt i forbindelse med
forsggene. Ventilationsanlaeggets effektoptag kunne derfor registreres i forskellige belast-
ningssituationer. Anlaeggets ventilatorer er forsynet med en fzlles frekvensomformer, sa
ventilatorer for bade indblaesning og udsugning kan justeres, saledes at anlaeggets balance
opretholdes. Forsggene blev udfgrt ved tre ventilationshastigheder: 100% (50 Hz), 50% (25
Hz) og 20% (10 Hz).

Ved de to fyldestationer var der opstillet maleudstyr, der ved hjaelp at kulrgr, grafitrgr og
Xadii-rgr kontinuert opsamlede prgver af rumluften. Indholdet af rgrene blev analyseret og
koncentrationen af de forventede kemikalier i luften bestemt. Fyldestationernes punktudsug-
ning blev kontrolleret med r@g, saledes at luften til stadighed blev observeret som indadga-

ende i fyldestationerne.

5.1.4 Gennemfgrelsen

Forsggene er gennemfgrt i perioden 9-11. november 2005, hvor produktionsplanen for de to
tappelinier (7000 og 7500) var kgrsel med fuld kapacitet, med produkter af ensartede kemi-
kalier, sa arbejdsmiljg malingerne kunne udfgres ens alle testdage. Der var desvaerre bety-

Side 29




Elfor PSO 2004 Elbesparende ventilation i omrader med risiko for brand eller farlige dampe

delige stop i produktionen i testperioden pd grund af mekaniske problemer, det er dog lyk-
kedes at skabe et fornuftigt billede af arbejdsmiljgforholdene i de tre testsituationer. Afrap-
portering af arbejdsmiljgmalingerne og sammenhgrende afleesninger af effektoptaget til ven-

tilatorerne er vist i tabel 5.1.

Dato Tappe- Maletid Frekvensom- Maleveerdi Effektop-

maskine| [minutter] | former [Hz] | /Gransevaerdi'? [-] | tag [kW]
09/11-2005 7000 292 25 0,06 3,5
09/11-2005 7500 292 25 0,05 3,5
10/11-2005 7500 272 50 0,06 19,5
10/11-2005 7000 271 50 0,06 19,5
11/11-2005 7500 270 10 0,09 0,6
11/11-2005 7000 268 10 0,06 0,6

Tabel 5.1. Resumé over mélinger af arbejdsmilje mv. 1 = N&r vaerdien overstiger 1,00 er graensevaerdi-
en for et givent stof overskredet. 2 = Angivne veerdier er midlede veerdier for stofferne: Cyclohexanon,
Hexan, Xylen, Acetone, Solvent-150, M-PMP og Cyfos. Ingen graensevaerdier for de enkelte stoffer blev
overskredet p& noget tidspunkt.

5.1.5 Besparelsespotentiale

Anlaegget kgrer normalt med hgj (100%) og lav (50%) hastighed, og normalt kgres der hgj
hastighed i arbejdstiden og lav hastighed udenfor arbejdstiden. Med anlaeggets driftsform
giver det ca. 4.500 timer med hgj hastighed og 4.200 timer med lav hastighed. Elforbruget

til ventilation har sdledes tidligere veeret :
Efsr = 4.500 h x 19,5 kW + 4.200 h x 3,5 kW = 102.450 kWh/gr.

Malingerne viser, at ventilationen kan nedsesettes med 80% i arbejdstiden samt udenfor ar-
bejdstiden. Dette svarer til, at ventilationsmaengden kan nedsaettes fra de nuvaerende 5 h!
til 1 h’. Dog vil en reekke tilfeelde af sekundaer drift betyde, at der skal kgres ved 100% -
hvilket er vurderet til at veere 500 timer arligt. Dette betyder, at elforbruget i teorien uden

arbejdsmiljgrelaterede problemer kunne reduceres til:
Eteoretisk = 500 h x 19,5 kW + 8.200 h x 0,6 kW = 14.670 kWh

I praksis betyder bygningsisoleringen samt vindforholdene dog, at dette ville give varme-
maessige problemer i en del af dret, hvilket skyldes at ventilationsanlaegget samtidig anven-
des til opvarmning af hallen. Et realistisk estimat for fremtidigt elforbrug er sdledes, at an-
laegget normalt fremover vil kgre ved 50% hastighed sdvel i og udenfor arbejdstiden, dog
skal hastigheden gges til 70% i arbejdstiden i vintermanederne og 100% drift p.g.a. unormal

drift vil andrage ca. 500 timer. Dette vil give et estimeret elforbrug pa:
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Eestimat = 500 h x 19,5 kW + 2.000 h x 8,0 kW + 6.200 h x 3,5 kW = 47.450 kWh

Den arlige elbesparelse ved denne driftsform vil saledes veere 55.000 kWh i forhold til den
nuvaerende driftsform. Dette svarer til en procentuel besparelse pd ca. 55%. Hvis der ikke
havde veaeret et varmebehov om vinteren, der skulle daekkes af ventilationsanlaegget, kunne
besparelsen have vaeret ca. 85%. Udover elbesparelsen opnas en ligesd stor procentuel
energimaessig gevinst i form af varmebesparelser. Da varmeforbruget imidlertid er langt
hgjere, vil den absolutte vaerdi af varmebesparelsen langt overstige vaerdien af elbesparel-

sen.

5.1.6 Konklusion

Det er muligt at nedsaette ventilationen vaesentligt, nar tappemaskinerne kgrer i normal drift.
Arbejdsmiljgmalingerne viser at selv ved 20% ventilation er malingerne under 10% af den
tilladte greenseveerdi, hvilket er det acceptable niveau fastsat internt p8 Cheminova. Billedet
er dog ikke fuldsteendigt klart, idet diffuse kilder p@ anlaegget har en stor betydning, og
punkt-afsugningen pa maskinerne er i underkanten. Det er saledes ikke mulig at spore punk-
tafsugning ved mindre spraekker pa fyldestationerne, hvorimod der ved &bningerne til flasker
ind og ud af maskinerne er tilstraekkelig ventilation. Hvis rumventilationen saenkes skal det
overvejes at haeve punktudsugningen.

Det er ngdvendig at opretholde muligheden for at kgre med ureduceret ventilation, idet drift-
problemer, indgreb pad tappemaskiner og produktskift giver forgget arbejdsmiljgbelastning.
Pa det aktuelle anlaeg sker rumopvarmningen som naevnt ved hjeelp af ventilationsanlaegget,
og det blev observeret, at ved 5°C udetemperatur skal ventilatorerne mindst kgre 60% ha-
stighed for at sikre tilstraekkelig varme til rummet.

5.1.7 Klassifikation af eksplosionsfarlige omr8der

I det fglgende er vurderingerne af klassifikationen beskrevet p& baggrund af metodikken i
DS/EN 60079-10. De veerdier af det hypotetiske volumen, der er fundet i ovenstdende be-
handling kan direkte anvendes. Tabel 5.2 viser sammenhang mellem udslipstype, udslips-
grad, ventilationsgrad og tilgeengelighed.

Udslipstype Udslipsgrad Ventilationsgrad Tilgaengelighed

Aftapning Kontinuerlig Hgj (V, =0,08 m3) Y Acceptabel

Aftapning og ventilationssvigt Sekundaer - -

Spild i kabinet Sekundaer Hgj (V, =0,03 m3) Acceptabel

Tabel 5.2. Sammenhang mellem udslipstyper og gvrige parametre for tre mulige udslipskilder p§ pakke-

linjen hos Cheminova. ¥ Ventilationsgraden er hgj s8fremt V, er mindre end 0,1 m°.
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Ved at anvende tabel 3.4 samt parametrene i tabel 5.2 fas det, at aftapning kun giver anled-
ning til et meget lille zone 0 omrdde umiddelbart over beholder overfladerne, mens svigt af
ventilation i forbindelse med aftapning giver anledning til klassifikation som zone 2.

Safremt ventilationen svigter, afgives alarm til personalet, men der sker ikke automatisk
stop af fyldeprocessen. Pdbegyndte emballager fyldes inden processen afbrydes, og der er
derfor regnet med 2 minutters fortsat fyldning (svarende til 200 liter) efter ventilationen
stopper. Efter de 2 minutter vil der alene vaere fordampning fra de 8bne beholdere indtil der
bliver skruet I18g pa, og omfanget er derfor vurderet at vaere sd begraenset, at det ikke tages
i betragtning. Udstraekningen af zone 2 omradet bestemmes derfor ved at kigge pa storrel-
sen af det volumen der fyldes med eksplosionsfarlige dampe (50% af LEL, da sekundeer
haendelse) ved fortsat fyldning i 2 minutter. Maetningskoncentrationen er som fundet tidlige-
re 0,051 kg/m? ved 30°C. Nedre eksplosionsgraense (LEL) er 0,049 kg/m?>.

Volumen af omraddet med dampe med en koncentration pa 50% af LEL beregnes som 0,2
m3-0,051 kg/m?3 / (0,5-0,049 kg/m3) = 0,42 m3. Da det er usikkert hvorvidt dampene vil
fordele sig ligeligt klassificeres hele kabinettet. Da der er 8bent i enden af tappemaskinerne,
vil der desuden veere en risiko for, at dampene kan brede sig til rummet ad denne vej. Det
er derfor valgt ogsd at klassificere et omrade indtil en afstand p& 0,50 m fra 8bningerne som
zone 2. Safremt aftapningen automatisk afbrydes ved ventilationssvigt kan klassifikationen
udenfor kabinettets abninger undlades.

Spild i kabinettet giver anledning til, at et lille omrdde umiddelbart over spildets overflade

klassificeres som zone 2, mens resten af kabinettet ikke klassificeres.

Ovenstaende kan saledes sammenfattes til, at kabinettet samt omradet indtil en afstand pa
0,5 m fra abningerne i enderne klassificeres som zone 2. Safremt aftapningen automatisk
afbrydes ved ventilationssvigt kan klassifikationen udenfor kabinettets abninger undlades.

5.2 Alpharma - blanderum

I dette eksempel vurderes mulighederne for at reducere omfanget af rumventilation i et rum
hvor der blandes vand og ethanol i en blandetank. Rummet er beliggende hos Alpharma ApS.
Rummet ventileres med et luftskifte pa 9,3 gange i timen. Til vurderingen anvendes dia-
grammetoden opstillet i kapitel 4 i denne rapport. Efterfslgende anvendes fremgangsmaden
beskrevet i kapitel 3 til bestemmelse af den resulterende klassifikation.
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5.2.1 Beskrivelse af indretning, anlaeg, ventilation og produktdata

Indretning:

I rummet er der opstillet en blandetank. Tilfgrsel af ethanol til blandetank sker fra det uden-
ders tankanlaeg vha. pumpe placeret i tankgarden. Tilfgrsel af ethanol-vand blandingen (max
24 vol%) fra blandetanken til produktionen sker vha. pumpe placeret i blanderummet. Rum-
met er forsynet med ventilationsanleeg samt gasdetekteringsanlaeg. Desuden er blandetan-
ken forsynet med eget sug. Rummets dimensioner er ca. 9,6 x 4,5 x 5 m (I x b x h) svarende
til et rumvolumen pa ca. 216 m>. Den fglgende figur viser blanderummet.

Figur 5.3. Blanderum hos Alpharma.

Ventilation:

Ventilationsanlaegget blaeser luft ind gennem 5 armaturer ved loftsniveau og suger ud gen-
nem armatur ca. 1 m under indblaesningskanalerne, men placeret i anden vaeg. Udsugnin-
gens kapacitet er 2.000 m3/h svarende til et luftskifte p& 9,3 h'! eller 0,0026 s™*. Desuden er
der punktsug fra blandetanken. Punktudsugningen har en kapacitet pa 300 m3/h og sker fra

toppen af tanken med aggregat placeret pa taget.

Produktdata mm for ethanol:

e  Produkttemperatur: ca. 20°C
e Rumtemperatur: ca. 20°C
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e Flammepunkt: ren ethanol ca. 13°C og for 24 vol% blanding ca. 34°C - denne blanding
kan ikke afgive dampe i en eksplosionsfarlig koncentration, da flammepunktet er 10°C
hgjere end produkttemperatur/rumtemperatur

e Molvaegt: 46,1 kg/kmol

e Nedre eksplosionsgreense: 3,3 vol%, svarende til 0,063 kg/m3

e Damptryk ved 20°C: 5.880 Pa (bilag B4.2).

5.2.2 Vurdering af potentiale for besparelse gennem anvendelse af metodik

I det fglgende er diagrammet til bestemmelse af mulighed for besparelser pa ventilationen
anvendt. Diagrammet fra afsnit 4 er vist nedenfor med angivelse af den rute, som svarene
pa de stillede spgrgsmal giver anledning til - med andre ord, hvorledes diagrammet anven-
des til generering af analyseresultatet.

Start
y
1 - Forhold der giver veesentlige .
Ja - .
udslip til rum under normal drift He! >
4 Ja Nej
Aben aftapning pumper . .
C - Forholl |
2 - Kan "kilden" indkapsles Prgvetagning flanger 5 " °T old der giver vaesent Ige.
- udslip til rum under sekundaer drift
Ja og forsynes med egen ventiler
afsugning indkapslet udstyr| Ja
med egen Fuldsveist anlaeq
afsuaning
Nej
L 4
3 3 - Kan der etableres seerlig 6 - Er der etableret S - Mini
a udsugning ved "kilden" der detekteringsanleeg for at "opdage" Nei veniil ti- n gmir de il
hindrer spredning fil resten sekundaer drift (normalt AGA- [ entilationsmeengae
- ap: det niveau der kraeves
af rummet under normal drift anlaeg og maling af )
ventilationsflow) af hensyn fi
arbejdsforholdene
Nej Ja
y
4 - Der kan maske - 9 - Der kan méske
2 7 - Ventilationsmaengden kan s
reduceres pa o reduceres pa
P s reduceres under normal drift til -
ventilationsmaengden pa N . ventilationsmaengden
baggrund af beregning niveau krzevet aht. udslip under pa baggrund af
Potentialet er dog lavt, da X samt krav . beregning. Potentialet
N arbejdsforholdene. Max kapacitet . .
aendring efter o vil dog normalt veere i
e . beregnes pa baggrund af
Arbejdstilsynets regler ikke y den lave ende
o ) sekundzer drift og den valgte
ma medfgre ungdig L
PR klassifikation
pavirkning

Figur 5.4. Anvendelse af analysediagrammet til estimering af, om der er mulighed for reduktion af luft-
meengden.

1 - Forhold der giver vaesentlige udslip til rum under normal drift

Nej. Blandetanken er forsynet med punktsug og ventiler mm. Det giver ikke anledning til

vaesentlige udslip under normal drift. = ga til 5.
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5 - Forhold der giver vaesentlige udslip til rum under sekundaer drift

Ja. Flanger og ventiler kan ved laekage give vaesentlige udslip i rummet. Det er dog kun den
del af anlaegget, hvor der pumpes rent ethanol. Det kan endvidere ske i blandetanken sa-
fremt ethanol doseres fgr vandet doseres (der er en procedure der beskriver, at der fgrst
skal doseres vand) = ga til 6.

6 - Er der etableret detekteringsanlaeg for at "opdage” sekundzer drift

Ja. Der er etableret AGA-anlaeg med 1 detektor. P& nuvaerende tidspunkt udkobles elinstalla-
tioner ved 25% af nedre eksplosionsgreense. = ga til 7.

7 - Ventilationsmangden kan reduceres under normal drift til niveau kraevet under normal
drift samt krav til arbejdsforholdene. Max kapacitet beregnes p& baggrund af sekundaer drift
og den valgte klassifikation.

Da der ikke er udslip til rummet under normal drift skal kapaciteten under normal drift alene
opfylde kravene til arbejdsforholdene. Da der normalt kun opholder sig personer i rummet i
korte perioder kan luftskiftet formodentlig nedseettes til 1 h™! - eller rent principielt til “ingen-
ting”. Alternativt kan ventilationen forceres, nar der er bevaegelse i rummet. Under sekun-
deer drift anvendes ventilationskapaciteten fuldt ud, da den allerede er etableret. Sammen-
haengen mellem ventilationskapacitet og alarmer fra gasdetektor udfgres saledes efter fgl-

gende princip:

Gasalarm | Alarmniveau | Ventilationsydelse og andre tiltag

Ingen 1ht
1. alarm 10% LEL 9,3 ht
2. alarm 25% LEL 9,3 ht

Elinstallationer udkobles

Alarmgraenser kan eventuelt foroges safremt 1. alarm og deraf fglgende forgget ventilation
indtreeffer ofte.

5.2.3 Konklusion

P& baggrund af en konkret vurdering af et blanderum for brandfarlige veesker er det fundet,
at ventilationen i rummet under normal drift alene skal sikre acceptable arbejdsmiljgforhold.
Under sekundeer drift skal ventilationen sikre tilstraekkelig fortynding af sekundaere udslip i
sammenhang med den valgte klassifikation. Da rummet er forsynet med gasdetekteringsan-
leeg er det muligt at opdage sekundeere udslip og forcere ventilationen og dermed kan luft-
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skiftet under normal drift nedsaettes til det der kraeves af hensyn til arbejdsmiljget, fx 1 gang

i timen, da der kun arbejdes i rummet i kortere perioder.

I det meste af anlaeggets driftstid kan luftskiftet sdledes nedsaettes fra 9,3 h™* til 1 h'! sva-
rende til en andring fra 2.000 m3/h til 216 m>/h eller en reduktion af luftmaengden pa ca.
90%. Pa arsbasis svarer det til, at der kan opnas fglgende besparelser pa driften af ventilati-

onsanlagget:

Elforbrug Varmeforbrug
For analysen [kWh] 4.870 62.500
Efter analysen [kWh] 450 9.460
Besparelse [kWh] 4.420 53.040
Besparelse [%] 92% 85%

5.2.4 Klassifikation af eksplosionsfarlige omr8der

I det fglgende er vurderingerne af klassifikationen beskrevet pa baggrund af metodikken i

DS/EN 60079-10. I rummet er der fglgende udslipskilder og udslipsgrader:

e Flanger og andre samlinger samt ventiler - sekundeer udslipsgrad
e Overflade i blandetank safremt ethanol pumpes ind fgrst - sekundaer udslipsgrad

I det fglgende er vurderingerne beskrevet for begge udslipstyperne.

5.2.4.1 Flanger og andre samlinger samt ventiler

Omfanget af flanger og andre samlinger samt ventiler er af et sddant omfang, at det giver
anledning til klassifikation uanset om der anvendes en risikobaseret vurdering. Stgrrelsen af
lekagen er vurderet pd baggrund af afsnit B2.4. Som samlinger er der anvendt flanger og
clamps. Der er regnet med en laekagestgrrelse pd 0,05 mm? for disse. Ventilerne anvendes
ikke ofte, og der er derfor tilsvarende anvendt en laekagestgrrelse pa 0,05 mm?. Pumpning af
ethanol ind i blandetanken sker ved et tryk pa op til 3 bar og med en ydelse pd ca. 1.200-
1.400 I/h.

Gennem anvendelse af formlen i afsnit B.2.5 og fglgende veerdier: A= 0,05 mm?, Cq = 0,6,
Pex = 3 bar minus atmosfeeretryk, p = 850 kg/m? f8s en volumenstrgm pd Q=0,0023 m3/h
0g en massestrgm pa 0,00055 kg/s eller 1,99 kg/h.

Ved vurdering af hvor stort et omrade vaesken vil flyde ud over, er der taget udgangspunkt i,
at den samlede udslipsmaengde p& 1 time opbygger en gennemsnitlig lagtykkelse pd 3 mm
med fradrag for den veeskemangde der fordamper fra arealet i Igbet af en time. Ved anven-

delse af formlen for fordampning i afsnit B.4.1 med fglgende veaerdier:
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e Molvaegt M, = 46,1 kg/kmol
e Vindhastighed u = 0,1 m/s
e Areal A=1m?

e Vaesketemperatur T = 293 K
e Damptryk Ps; = 5.880 Pa

fas fordampningshastigheden E,=0,121 kg/m?-h = 0,14 I/ m?-h =0,00014 m3/ m?-h. Spildets

areal beregnes pa baggrund af 1 times udslip som:

Aspiiar0,003 + Ey (i m?)-Agiq = Volumen =
Aspi-0,003 + 0,00014-Agyig = 0,0023 m> =
Aspia=0,0023/(0,003+0,00014) =0,73 m?

Da der ved sma udslip vil vaere en risiko for mindre lagtykkelse er der dog regnet med
Aspia =1 m? Den samlede fordampning til rummet bliver derfor DG/dt = Agpga'Ey = 1m?
.0,121/m?-h = 0,121 kg/h = 0,000034 kg/s. Metodikken i DS/EN 60079-10 anvendes med

falgende forudsaetninger:

e LELyh = 0,063 kg/m?3

e T =20°C=293K

e k = 0,50 (sekundaert udslip)

e f =4 (generel rumudsugning med indblaesning ved loft og udsugning midt i rummet)
e Xo = 5,8 vol% (meetningstryk ved 20°C)

e C=093g/h=0,0026g9/s

Minimum maengde frisk luft for at fortynde dampene beregnes som:

_dG/dt,,, T _ 0000034 293

= ——= 272 - 0,00108m’*/ s
k-LEL, 293 050-0,063 293

(dV/dt)

Det hypotetiske volumen beregnes som:

3
v, - f(@V/d)., 4-000108m/s o0 s
C 0,0026

Tiden til fortynding efter udslippet kan tilsvarende beregnes til 1.930 s (32 min.). Da det
hypotetiske volumen overstiger 0,1 m?, men er mindre end rumvolumen - samtidig med - at
tiden til fortynding er mindre end 1 time er ventilationsgraden middel. Da ventilationsanlaeg-

get er et traditionelt anlaeg uden backup er ventilationens tilgeengelighed acceptabel.
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5.2.4.2

Overflade i blandetank

Safremt blandetanken fyldes med ethanol fgrst vil der ske fordampning fra overfladen, men

da der er udsugning fra tanken vil dampene blive fortyndet. Det er p& den baggrund vurderet

at ventilationsgraden er middel. Ventilationens tilgaengelighed er acceptabel.

5.2.4.3

Klassifikation

I tabel 5.3 er de relevante parametre gengivet sammen med den valgte klassifikation.

Udslipskilde Udslips- | Ventilati- | Tilgaenge- Klassifikation
grad onsgrad lighed
Flanger, ventiler mm. | Sekundeer Middel Acceptabel | Zone 2 indtil 1,5 m fra blan-
detank, flanger og ventiler
Overflade i blandetank | Sekundaer Middel Acceptabel Zone 2 i blandetank

Tabel 5.3. Parametre samt resulterende klassifikation i blanderummet hos Alpharma.

Udstraekningen er vurderet med udgangspunkt i det hypotetiske volumen. Desuden klassifi-

ceres udsugningskanaler pa@ samme made som omradet der suges fra, dvs. zone 2.

5.3 Alpharma - produktionsrum

I dette eksempel vurderes mulighederne for at spare pd rumventilationen i et produktions-
rum, hvor der anvendes en raekke oplgsningsmidler i processen. Stgrstedelen af produkti-
onsanlaegget er normalt lukket, men abnes i kortere perioder under normal drift. Rummet er

beliggende hos Alpharma ApS. Nedenstaende billede viser en del af produktionsrummet.

Figur 5.5. Produktionsrum hos Alpharma.

Rummet ventileres med et luftskifte p& 25 gange i timen og der er direkte sug pa stgrstede-
len af produktionsanleegget. I forbindelse med at renset filterdug drypper af samt ved mon-
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tering af renset filterdug er der dog en &ben proces uden punktudsugning. Til vurderingen
anvendes diagrammetoden opstillet i kapitel 4 i denne rapport. Efterfglgende anvendes
fremgangsmaden beskrevet i kapitel 3 til bestemmelse af den resulterende klassifikation.
Beskrivelsen og beregningerne er forenklede for at begraense omfanget.

5.3.1 Beskrivelse af indretning, anlaeg, ventilation og produktdata

Indretning:

I rummet er der opstillet forskelligt produktionsudstyr (procesbeholdere, filterpresse, pumper
samt kulvaskfilter, der er en beholder med 13g til rensning af filterdug). Alle beholdere abnes
i forbindelse med produktionen. Den mest flygtige blanding der anvendes i produktionsudsty-
ret er ren methanol. Tilfgrsel af methanol sker fra sma transportable tanke placeret udenfor
bygningen. Rummets dimensioner er ca. 6,6 x 4,8 x 2,85 m (I x b x h) svarende til et rum-

volumen pa ca. 90 m?3.

Ventilation:

Ventilationsanlaegget blaeser luft ind gennem armaturer 2 m over gulv og fordelt over hele
rummets laengde. Udsugningen er fordelt over et ca. 1 m hgjt stykke startende ved gulvni-
veau. Udsugningens kapacitet er 2.250 m3/h svarende til et luftskifte p& 25 g/h eller 0,0069

g/s. Desuden er der punktsug fra produktionsbeholderne. Kapaciteten er ikke kendt.

Produktdata mm for methanol:

e  Produkttemperatur: ca. 19°C

¢ Rumtemperatur: ca. 19°C

e Flammepunkt: ren methanol ca. 11°C.

e Molvaegt: 32,042 kg/kmol

e Nedre eksplosionsgreense: 6 vol%, svarende til 0,080 kg/m3
e Damptryk ved 19°C: 12.336 Pa.

5.3.2 Vurdering af potentiale for besparelse gennem anvendelse af metodik

I det fglgende er diagrammet til bestemmelse af mulighed for besparelser pa ventilationen
anvendt. For illustrationens skyld er gennemlgbet beskrevet ud fra at alle processer foregar i
dben forbindelse med rummet. Diagrammet fra afsnit 4 er vist nedenfor med angivelse af
den rute, som svarene pa de stillede spgrgsmal giver anledning til - med andre ord, hvorle-
des diagrammet anvendes til generering af analyseresultatet.
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Figur 5.6. Anvendelse af analysediagrammet til estimering af, om der er mulighed for reduktion af Iuft-
meengden.

1 - Forhold der giver vaesentlige udslip til rum under normal drift

Ja. Produktionsbeholdere dbnes i forbindelse med normal drift samt renggring = ga til 2.

Filterpresse gennemblaeses med trykluft i 30 min inden filteret skilles ad og afdampningen er
derfor meget beskeden og kortvarig.

Andre filtre, bortset fra kulvaskfilter, gennemskylles med vand inden de adskilles.

2 - Kan kilden indkapsles og forsynes med egen afsugning

Nej. Procesbeholdere &bnes under normal drift og kan derfor ikke indkapsles. = g3 til 3.

3 - Kan der etableres seerlig udsugning ved kilden der hindrer spredning til resten af rummet

Ja. Produktionsbeholdere er forsynet med direkte sug i beholderen med en sddan kapacitet,
at der ikke opleves lugtgener ved 13gen til beholderen nar den abnes i det daglige = g3 til 1.
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1 - Forhold der giver vaesentlige udslip til rum under normal drift

Ja, adskillelse af fleksibel forbindelse mellem pumpe og filterpresse

2 - Kan kilden indkapsles og forsynes med egen afsugning

Nej. Adskillelsen af den fleksible forbindelse sker i rummet. = ga til 3.

3 - Kan der etableres sezerlig udsugning ved kilden der hindrer spredning til resten af rummet

Ja. Der er etableret punktsug ved det sted hvor den fleksible forbindelse adskilles. = ga til 1.

1 - Forhold der giver vaesentlige udslip til rum under normal drift

Ja, ved kulvaskfilter ndr de rensede filterduge haenges til afdrypning samt indtil filterdugene

er skyllet med vand.

2 - Kan kilden indkapsles og forsynes med egen afsugning

Nej. Det vil kraeve en omfattende aendring af udformningen. = g3 til 3.

3 - Kan der etableres seerlig udsugning ved kilden der hindrer spredning til resten af rummet

Ja. Det er dog ikke etableret pd nuvaerende tidspunkt.

Da der ikke er gasdetektering i rummet, er der ikke mulighed for at detektere sekundaer
drift, og dermed skal ventilationen til stadighed have en ydelse, s& sdvel udslip under normal
drift og sekundaer drift kan handteres. Da de sekundaere udslip (fx pumpelaekage) er stgrre
end udslippene ved kulvaskfilteret under normal drift er etableringen af punktsug ikke umid-
delbart afggrende for besparelsespotentialet i relation til risikoen for eksplosion. Af arbejds-
miljemaessige drsager vil der dog blive etableret punktsug ved kulvaskfilteret sdfremt rum-

ventilationen reduceres.

Der er derfor taget udgangspunkt i at der etableres punktsug, dvs. = ga til 1.

1 - Forhold der giver vaesentlige udslip til rum under normal drift

Nej = ga til 5.
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5 - Forhold der giver vaesentlige udslip til rum under sekundeer drift

Ja. Flanger, ventiler samt pumper kan ved laekage give vaesentlige udslip i rummet. = ga til
6

6 - Er der etableret detekteringsanlaeg for at "opdage” sekundzer drift

Nej. Der er alene flowmaling pa ventilationens indblaesning i kombination med, at der styres

efter et overtryk i rummet pa 3 mm H,0. = g3 til 9.

9 - Der kan maske reduceres ventilationskapacitet p& baggrund af beregning

Da de stgrre udslip der kan forekomme under sekundaer drift ikke kan detekteres er det ngd-
vendigt at opretholde den ngdvendige ventilationskapacitet hele tiden.

Det stgrste udslip der kan forekomme under sekundaer drift er laekage pa en pumpes pakda-
se. Det er i det fglgende beregnet hvor stort udslip af dampe dette giver. P& baggrund heraf
er det beregnet hvilket luftskifte der er ngdvendigt, idet der er taget udgangspunkt i at rum-
met, pa naer eventuelle lokalomrdder, kan klassificeres som zone 2. Dette er valgt, da hele
rummet som minimum skal klassificeres som zone 2 som fglge af pumper, flanger, ventiler,
dbne procesbeholdere i kombination med svigt af ventilation i beholderen m.m. Stgrrelsen af

laekagen er vurderet pa baggrund af data fra bilag 3.

Pumperne er centrifugalpumper med enkelt pakddse og pumpekapaciteten er ca. 2,5 m3/h
ved et tryk pa op til 4 bar. P& baggrund af kapaciteten er der regnet med en hulstgrrelse pa
0,2+4(0,7-0,2)-2,5/50 = 0,23 mm?.

Pa baggrund af

e hulstgrrelse A= 0,23 mm?, idet der er regelmaessig inspektion for begyndende laekage.
e C4=0,6

e Pox = 4 bar minus atmosfeeretryk.

e p=800kg/m?

og formlen i bilag B3 fas volumenstrgmmen Q=0,013 m3h og massestrgmmen 0,0029 kg/s
eller 10,65 kg/h.

Ved vurdering af hvor stort omrdde veesken vil flyde ud over er der taget udgangspunkt i at
den samlede udslipsmaengde pa 1 time opbygger en gennemsnitlig lagtykkelse pd 3 mm med
fradrag for den vaeskemeengde der fordamper fra arealet i Igbet af en time. Ved anvendelse
af formlen for fordampning i afsnit B.4.1 med fglgende parametre:
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e Molvaegt M, = 32,0 kg/kmol
e vindhastighed u = 0,1 m/s

e ArealetA=1m?

e Vasketemperatur T = 293 K
e Damptryk Ps; = 12.336 Pa

fas fordampningshastigheden E,=5,6-10° kg/s = 0,20 kg/m?-h = 0,25 I/ m?-h =0,00025 m?3/

m2-h. Spildets areal beregnes pa baggrund af 1 times udslip:

Aspiar0,003 + Ey (i m?)-Agia= Volumen =
Aspia-0,003 + 0,00025-Agpig = 0,013 m =
Aspia=0,013/(0,003+0,00025) = 4,0 m?

Den samlede fordampning til rummet bliver derfor:
DG/dt = Agpig'Ey = 4 m? - 0,20 kg/m?-h = 0,80 kg/h = 0,00022 kg/s

Metodikken i DS/EN 60079-10 anvendes i fgrste omgang med fglgende forudseetninger sva-

rende til det nuvaerende luftskifte:

e LEL, = 0,080 kg/m?

. T =19°C = 292K

. k = 0,50, sekundaert udslip

. f = 3, generel rumudsugning med indblaesning i ca. 2/3 af rumhgjden og udsugning fra
gulv og 1 m herover.

. Xo = 12,2 vol% (meetningstryk ved 19°C)

. C = 25 g/h = 0,0069 g/s.

Minimum maengde frisk luft for at fortynde dampene beregnes som:

_dG/dt,,, T _ 000022 292

= — : =0,0055m° /s
k-LEL, 293 050-0,080 293

(dV / dt)

Det hypotetiske volumen beregnes som:

v _fe(@v/dt),, _3-0005m/s_
‘ C 0,0069

2,4m’

Tiden til fortynding efter udslippet kan tilsvarende beregnes til ca. 609 s (10 min.). Kriterier-
ne for at rummet ved det sekundeere udslip fra pumperne kan klassificeres som zone 2 er, at
det hypotetiske volumen er mindre end rumvolumen samtidig med, at det tager relativt kort
tid at fortynde blandingen, ndr farst udslippet er stoppet. Da veeskedampene er tungere end
luften er der dog alene medtaget 1,5 m af rumhgjden svarende til ca. 48 m3 og for tiden til

fortynding er 1 time valgt som kriterium.
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Det er fundet at et luftskifte pd 0,0012 g/s svarende til ca. 4,3 g/h giver et hypotetisk volu-
men pa 13,8 m3 samt en tid til fortynding pa ca. 3.500 s (ca. 1 time).

5.3.3 Konklusion

P& baggrund af en konkret vurdering af et produktionsrum, hvor der anvendes brandfarlige
vaesker er det fundet, at ventilationen i rummet i kombination med punktsug ved procesbe-
holdere mm skal sikre fortynding af dampe fra primeaere udslip under normal drift. Under
sekundaer drift skal ventilationen sikre tilstraekkelig fortynding af sekundesere udslip, sa disse
kun giver anledning til klassifikation som zone 2.

P& nuvaerende tidspunkt sker der udslip ved kulvaskfilter under normal drift og der er ikke
punktsug. Udslippet er vaesentligt mindre end det der under sekundaeer drift kan opsta, fx ved
lekage pa en pumpes pakdase. Da der ikke er AGA-anlaeg til at detektere sekundaer drift vil
denne udslipskilde ikke bergre potentialet for at spare pa ventilationen i relation til risikoen
for eksplosion. Af arbejdsmiljgmaessige arsager vil der dog blive etableret punktsug ved kul-

vaskfilteret safremt rumventilationen reduceres.

Det er fundet, at tilstreekkelig fortynding af dampene ved det stgrste sekundaere udslip (lae-
kage pa pumpes pakdase) kan sikres med et luftskifte pa ca. 4,3 h™l. Da beregningerne og
de tilhgrende antagelser er behaeftet med en vis usikkerhed foreslds luftskiftet kun nedsat til
6 h.

Ventilationens kapacitet kan saledes nedseettes fra 25 h™ (2.250 m3/h) til 6 h'! (540 m3/h)
med en klassifikation af hovedparten af rummet som zone 2. Dette svarer til en reduktion af
luftmaengden p& ca. 75%. P& 3rsbasis svarer det til, at der kan opnds faglgende besparelser
pa driften af ventilationsanlaegget:

Elforbrug Varmeforbrug
For analysen [kWh] 5.475 78.140
Efter analysen [kWh] 1.900 25.390
Besparelse [kWh] 3.575 52.740
Besparelse [%] 65% 70%

Elbesparelsen er beregnet ved at nedszette luftmaengden gennem spjaeldregulering. Ved
frekvensregulering ville man kunne nedsaette forbruget med 85%. Den yderligere besparelse
kan dog ikke tilbagebetale indkgb og installation af en frekvensomformer indenfor med en
rimelig tilbagebetalingstid. Af tabellen fremgar det ogsa tydeligt, at det primaert er varmebe-

sparelsen, der ggr forslaget gkonomisk givtigt for Alpharma.
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5.3.4 Klassifikation af eksplosionsfarlige omr8der

I det folgende er klassifikationen af eksplosionsfarlige omrader beskrevet. Beskrivelsen er

baseret p& at der ikke er punktsug ved kulvaskfilteret.

Ved vurderingen er der taget udgangspunkt i at rummet som helhed skal klassificeres som
zone 2, idet der er en raekke sekundzere udslipskilder i rummet, herunder pumper, flanger og
ventiler. Desuden vil svigtende ventilation i fx procesbeholdere give anledning til zone 2 om-

rader omkring procesbeholderens |3ger.

Herudover er der fglgende udslipskilder under normal drift:
e Kulvaskfilter - afdrypning samt skylning med vand mm i et relativt kort tidsrum.
e Afkobling af slange mellem filterpresse og pumpe.

e Indvendigti procesbeholdere.

Parametrene der indgdr i klassifikationen samt selve klassifikationen fremgar af fslgende
tabel. Ved vurderingen af zone 1 omradets udstreekning er der taget hensyn til at afdamp-
ningen kun sker i en relativ kort periode af gangen. S&fremt rumventilationens kapacitet
nedsaettes uden at der etableres punktsug ved kulvaskfilteret vil udstraekningen af zone 1

omradet blive vaesentligt forgget.

kilder i rummet

Udslipskilde Udslips- | Ventilati- | Tilgaenge- Klassifikation
grad onsgrad lighed
Kulvaskfilter - afdryp- Primaer Middel Acceptabel | Indtil 1 m fra kulvaskfilter og
ning mm afdrypningssted og 0,5 m
herover
Afkobling af slange ved | Primaer Middel Acceptabel | Indtil 0,5 m fra og over sam-
filterpresse lingerne og til gulv
Overflade i procesbe- Kontinu- Lav Acceptabel Zone 0 i procesbeholdere
holdere erlig
Diverse sekundeere Sekundeer Middel Acceptabel Zone 2 i hele rummet

Ventilationskanaler

Zone 1 i udsugningskanaler
fra procesbeholdere, idet der
sker opblanding med luft fra
rummet.

Zone 2 i udsugningskanaler

fra rum

Tabel 5.4. Parametre samt resulterende klassifikation i produktionsrum hos Alpharma
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6 Perspektivering samt anbefalinger til videre arbejde

6.1 Potentiale for elbesparelser

P& basis af kortlaagningen samt de tre cases kan der opstilles et potentiale for, hvor meget
elforbruget kan reduceres i EX-omrader. Dette potentiale vil dog meget sandsynligt vaere
hgjere end hvad der egentligt kan realiseres. Arsagen skyldes primaert, at de tre cases har
vist elbesparelser der umiddelbart har veeret realiserbare - enten uden omkostninger eller
ved meget begraensede omkostninger. I alle tilfaeldene har tilstedeveerelsen af personale
enten veeret meget begraenset eller ogsa har etableringer af eksempelvis punktudsug bety-

det, at regler omkring arbejdsmiljg umiddelbart overholdes, selvom ventilationen nedszettes.

Der vil imidlertid vaere mange steder, hvor dette ikke umiddelbart kan finde sted. Den pri-
maere arsag er, at der ikke er etableret tilstraekkelige vaern til at sikre et acceptabelt ar-
bejdsmiljg safremt rumventilationen reduceres. Her teenkes typisk pa indkapslinger af det
eksplosionsfarlige stof eller eksempelvis direkte punktsug fra kilden. I visse tilfaelde vil dette
vaere vanskeligt at foretage, eksempelvis ved komplicerede konstruktioner af specielle ma-
skiner, eller ogsa fordi det materiale der kan skabe en eksplosiv atmosfeere anvendes for-
skellige steder (eksempelvis i forbindelse med sprgjtelakering af emner).

Set ud fra en teoretisk betragtning dels baseret pa erfaring samt baseret pa de resultater
opnaet via dette projekt, vil det sandsynligvis veere muligt at opna 70-80% besparelser i
50% af virksomhederne samt yderligere 20-30% besparelser i de resterende 50% af virk-
somhederne. Hvis dette overfgres pa det estimerede forbrug til EX-ventilation opnas et reali-
serbart potentiale pa ca. 47 GWh svarende til ca. 50% af det eksisterende forbrug. Realise-
ring af dette potentiale kraever dog, at der foretages en raekke forbedringer omkring udsug-

ningsforholdene, der i visse tilfeelde kan vaere meget bekostelige.

En mere realistisk betragtning baseret pa de erfaringer opnaet i dette projekt samt analyser

foretaget pa andre virksomheder er:

Det er muligt at opna 70-80% besparelser i 10% af det totale forbrug, hvor tilbagebeta-

lingstiden er mindre end 2 ar.

e Det er muligt at opnd 30-50% besparelser i 30% af det totale forbrug, hvor tilbagebeta-
lingstiden er mindre end 2 ar.

e Det er muligt at opna 0-30% besparelser i 20% af det totale forbrug, hvor tilbagebeta-
lingstiden er mindre end 2 ar.

e Det er muligt at opna 0-30% besparelser i 20% af det totale forbrug, hvor tilbagebeta-
lingstiden er mindre end 5 ar.

e Der kan ikke realiseres besparelser i de resterende 20% af forbruget eller ogsa er inve-
steringen hertil alt for stor (i visse tilfaelde kan man risikere, at forbruget faktisk stiger).
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Gennemsnitligt og realistisk set anslds det derfor, at der kan realiseres ca. 21 GWh med en
tilbagebetalingstid pa mindre end 2 &r. Potentialet stiger til ca. 24 GWh, s&fremt tilbagebeta-
lingstiden kan gges til 5 &r.

Med i disse betragtninger er, at der ganske ofte opnas yderligere - og betydelige - energibe-
sparelser i form af varmebesparelser. Dette var sdledes 0gs3 tilfaeldet i de tre cases. Da var-
mebesparelserne ofte er langt stgrre og derfor udggr en langt stgrre andel af de gkonomiske
besparelser, er det realistisk at tro at hovedandelen af tilbagebetalingstiden for besparelser-
ne opnds indenfor en kortere 3rraekke, end hvad der ellers er saedvanligt. Det realistiske
elsparepotentiale svarer til ca. 25% af det ansldede elforbrug til EX-ventilation i Danmark.

6.2 Hvorledes kan besparelserne realiseres

Alle virksomheder, hvor der forefindes EX-omrader, skal foretage en udvidet arbejdsplads-
vurdering i henhold til Arbejdstilsynets vejledning nr. 478. Der er derfor begrundet tro p3, at
mange virksomheder de senere ar har stiftet bekendtskab med reglerne omkring klassifikati-
on. Virksomhederne vil, som et minimum, i hvert tilfaelde have arbejdspladsvurderingen til-
gaengeligt, hvilket er et godt redskab til at foretage en videre vurdering af, hvorvidt klassifi-
kationen eller aendringer i klassifikationen giver mulighed for opnaelse af energibesparelser.
Der er saledes 4 malgrupper, der vil vaere i stand til at realisere besparelserne i virksomhe-
der, hvoraf i hvert tilfaelde de 3 er oplagte:

Virksomhederne selv
Radgivende ingenigrer
Energiradgivere
Producenter af EX-udstyr

vk wWN =

Myndigheder

6.2.1 Virksomhederne selv

I en reekke virksomheder, specielt stgrre virksomheder, er arbejdspladsvurderingen foretaget
af virksomhedens egne folk, som sa er traenet i at foretage klassificering og dokumentation
selv. Et eksempel herpa er Cheminova som selv foretager alle deres APV'er.

I de tilfeelde hvor virksomheden selv er i stand til- og selv foretager APV’en, er det oplagt, at
virksomheden yderligere ggres opmaerksom p& muligheden for opnaelse af energibesparel-
ser. Der er tale om en relativ simpel analyse, der tidsmaessigt ikke er specielt belastende.
Det der taler imod dette er, at de personer der foretager disse analyser traditionelt beskaefti-
ger sig med personsikkerhed mv. De har saledes ikke typisk incitament eller viden til ogsa at
analysere for energibesparelser.
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Dertil kommer, at det kan vaere forbundet med betydelige personalemaessige problemer
eksempelvis at reducere ventilationsmaengden. Arsagen til dette skyldes, at der hurtigt kan
dannes usikkerhed hos eksempelvis driftspersonalet, der maske ikke har forstaelse for, hvor-
for det "pludseligt” er muligt at reducere ventilationsmangden samtidig med at sikkerheden
ikke tilsidesaettes.

Et alternativ kan vaere safremt virksomheden har en energi- eller miljgansvarlig. Denne per-
son eller organisation kan vaere en indgangsvinkel til, at de nye regler 8bner op for mulighe-
der for energibesparelser. Det er et oplagt projektemne for virksomheder der er i besiddelse
af Energiledelsessystemer (ISO 2403) eller Miljgledelsessystemer (EMAS eller 1ISO14001).

Pavirkningsmulighederne overfor virksomhederne direkte kan ske gennem brancheforeninger
samt beskrivelse i relevant litteratur. Det kan endvidere ske via gd-hjem-mgder, hvor der
rettes fokus pa8 mulighederne - meget gerne samtidig med, at der redeggres for de andrede
regler, sdledes at malgruppen rammes bredere.

Gennem dette projekt er det valgt at fokusere pd anvendelse af g&-hjem-mgde afholdt i In-
genigrforeningen Danmark (IDA), ligesom der er skrevet en artikel i VVS-bladet. Endelig
sgges virksomhederne ramt i forbindelse med uddeling af projektfolderne, som udsendes
centralt fra Dansk Energi - Net.

6.2.2 R&dgivende virksomheder

Radgivende ingenigrer udggr en stgrre malgruppe for dette projekt. Arsagen er, at mange
virksomheder har valgt at fa foretaget deres APV af et radgivende firma. I dette projekt
medvirker der flere firmaer som radgiver omkring APV og klassifikation. Ligeledes forsgges
malgruppen ramt ved at afholde ga-hjem-mgde i Ingenigrforeningen Danmark (IDA). Ende-
ligt sgges malgruppen ramt via en artikel i VVS-bladet.

6.2.3 Energirddgivere

Denne malgruppe er sandsynligvis den vigtigste. Arsagen er, at energirddgivere, herunder
naturligvis energiradgivere fra forsyningsselskaberne, har:

e fokus pa energibesparelser
e kendskab og kontakter til virksomheder

e mulighed for at pdpege uhensigtsmaessig drift.

Safremt energiradgiverne ogsa ggres opmaerksom pa denne mulighed, vil de kunne bruge
muligheden som et yderligere redskab/vaerktgj i deres tilbud til virksomhederne. Det vil ikke
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nodvendigvis vaere sikkert, at radgiverne vil vaere i stand til at foretage klassifikation, men
de vil som det mindste vaere i stand til at vurdere, hvorvidt en given produktionsproces bgr

underkastes naermere undersggelser.

Denne malgruppe er primaert sggt ramt gennem udarbejdelse af en projektfolder, som udde-
les centralt fra Dansk Energi - Net. Endvidere sgges malgruppen ramt via en artikel udarbej-
det af fagbladet El og Energi.

6.2.4 Producenter og forhandlere af EX-udstyr

Producenter af EX-udstyr - og i seerdeleshed - virksomheder som laver specielle ventilations-
og udsugningsanlaeg til EX-omrader, bgr vaere bevidst om mulighederne. Arsagen til dette er
dels, at de sa vil vaere i stand til at radgive virksomheder bedre. En anden grund er naturlig-
vis, at de i mange tilfselde gives mulighed for at szelge et anlaeg, som i investering maske er
dyrere for virksomheden. Virksomheden vil dog tjene merinvesteringen hjem via energibe-
sparelser, saledes at savel virksomheden som producenten/forhandleren er tilfredse.

Denne malgruppe er igen sggt ramt via ga-hjem-mgde i Ingenigrforeningen Danmark (IDA),
ligesom de sgges ramt via en artikel i VVS-bladet.

6.2.5 Myndigheder

De relevante myndigheder er her Beredskabsstyrelsen, Arbejdstilsynet samt de lokale bered-
skabsmyndigheder. Hvor Beredskabsstyrelsen og de lokale beredskabsmyndigheder primaert
beskaeftiger sig med klassifikation i form af godkendelse af klassifikationen med henblik pa at
sikre brand- og eksplosionssikkerheden, varetager Arbejdstilsynets ansatte personers sikker-
hed.

Uanset hvilken tilgangsvinkel den enkelte myndighed har, ligger fokus hos den pagaeldende
myndighed ikke i energibesparelser. Det kan derfor ikke forventes, at den pdgaeldende myn-
dighed vil ggre virksomheder opmaerksomme pa muligheden, da det ikke er deres fokusom-
rade. Tiltag sdsom punktudsugning og indkapsling der anbefales i denne rapport vil dog ogsa
have positiv indflydelse pa savel arbejdsmiljg som brandrisiko. Myndigheden skal i disse til-
feelde veere i stand til at gennemskue, at hensynet til opndelse af energibesparelser med de
rette tiltag kan ske uden at g& pd kompromis med sikkerheden, herunder at graensevaerdier
overholdes og at der ikke sker ungdig pavirkning af personer ved de gennemfgrte aendringer.
Det er her at skiftet fra de gamle regler til de nye regler er opst3et.

I dette projekt har myndighederne sdledes ogsd veeret involveret med henblik p3, at de dels

bliver informeret om de nye muligheder, og dels at de kan fa lejlighed til at pavirke de tolk-
ninger og antagelser, der i mange tilfaelde ligger til grund for beregningerne.
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I dette projekt er myndighederne direkte involveret i projektet, og der dermed Igbende ble-
vet informeret om projektets resultater. Ligeledes er der udarbejdet en artikel i HYAC maga-
sinet, nr. 10, 2006.
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7 Konklusion

Projektets formal var at udvikle metoder til- samt demonstrere hvorledes elforbruget til ven-
tilation i omrader med risiko for brand og farlige stoffer, sikkerheds- og brandmaessigt for-
svarligt, kan minimeres og styres efter behov, ud fra en mere nuanceret og risikobaseret

vurdering.

Arsagen til, at dette er blevet muligt skyldes en andring i reglerne om principperne for klas-
sifikation. Saledes baseres klassifikation og ventilation i EX-omrader nu pa den nye "Be-
kendtggrelse nr. 590 af 26. juni 2003 om Kklassifikation af eksplosionsfarlige omrader”. Der
laegges her op til en individuel funktionsbaseret risikovurdering. Det giver mulighed for, at
ventilationen dimensioneres ud fra en analyse pa grundlag af de pagaeldende stoffers egen-
skaber og brug, sdledes at en tilfredsstillende brandsikkerhed opnas. De arbejdsmiljgmaessi-

ge krav til graenseveerdier skal desuden tilgodeses.

Projekt har veeret gennemfgrt i samarbejde med lovgivende og kontrollerende myndigheder,
for at sikre en afdaekning af de graenseflader der vil opsta ved den aendrede og mere nuan-

cerede tilgangsvinkel.

Den overordnede konklusion er, at der er udviklet en systematisk metode til at gennemga en
virksomheds EX-omrader med speciel fokus pa, om det er muligt at reducere energiforbruget
til ventilation. Metoden er testet pa EX-rum hos virksomhederne Cheminova og Alpharma.
Under dette forlgb er metodikken tilrettet til den nuvaerende form.

Metodikken er papirbaseret, og er retningsgivende for hvilke muligheder for energibesparel-
ser der er pa de specifikke anlaeg. Metodikken kan dog ikke anvendes isoleret set, men kree-
ver kendskab til og anvendelse af den nye bekendtggrelse samt i seerdeleshed den tilhgrende
vejledning fra Beredskabsstyrelsen samt den europaeiske standard for klassifikation af eks-
plosionsfarlige omrader (DS/EN 60079-10).

Kapitel 2 er en kortlaegning af elforbruget til EX-ventilation i Danmark. Kortlaegningen tager
udgangspunkt i indmeldinger af forbrug til ventilation og procesblzesere i elselskabernes re-
gistreringsdatabase “Unitool”. Disse forbrug er derefter manuelt sorteret efter, hvor der spe-
cifikt findes forbrug til EX-ventilation. Udtraekkene af data er foretaget i NESA's forsynings-
omrade og derefter skaleret op til landsplan. Resultaterne af kortlaegningen viser et estime-
ret elforbrug til EX-ventilation i NESA’s omrade pd 18 GWh. Skaleret til landsbasis svarer
dette til et forbrug p@ ca. 94 GWh. Det har ikke vaeret muligt at opdele forbruget korrekt pa
brancher, da fordelingen pa virksomheder i specifikke brancher ikke er repraesentativ. I ste-
det indeholder kapitlet en oplistning af brancher, hvor der forventeligt vil kunne findes EX-

ventilation i stgrre eller mindre grad.
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I kapitel 3 gives en kort baggrund for klassifikation og EX-ventilation. I kapitlet redeggres
endvidere for, hvorledes ventilation af central betydning for klassifikationen. Desto stgrre
luftskifte desto mindre omrade skal klassificeres og omvendt. I kapitlet gives endvidere kort
baggrund og beskrivelse for andringerne i reglerne der betyder, at frihedsgraderne til at
bestemme “forholdet” mellem klassifikation og ventilation er gget. Endelig gives en kort in-
troduktion til begreber som: klassifikation, zoner, ventilationsgrad og ventilationens tilgeen-
gelighed. Begreber som er ngdvendige for at forstd de fglgende cases. Kapitlet er langt fra
uddybende, og er alene givet med det formal at give laeseren et overblik over de begreber

der anvendes.

I kapitel 4 praesenteres den udviklede metodik til identifikation af mulighederne for energibe-
sparelser pd ventilationen i EX-omrader. Metodikken er udviklet pa baggrund af den eksiste-
rende metodik til klassifikation. Det skyldes, at klassifikation af et omrade primaert benyttes
til at identificere risikoomrdderne og de dertil hgrende muligheder der findes for at mindske
pavirkningen pd mennesker - herunder ogsd muligheden for "ned-klassificering” af omrader,
hvilket giver mulighed for at indkgbte komponenter, sdsom elektrisk udstyr, ventiler og pum-
per mv. kan ggres billigere. I den eksisterende metodik har der imidlertid aldrig vaeret fokus
pé muligheden for at mindske udgifterne til ventilation. Den nye metodik udvider s3ledes
mulighederne i virksomhederne for at optimere forholdet mellem klassificering - og de dertil

hgrende krav om ventilation og udstyr - og driftsbesparelser p& ventilation.

Kapitel 5 bestdr af 3 cases, hvor metodikken anvendes. Formalet med casene var sdledes
dels at vise metodikken i anvendelse og dels at give eksempler p&, hvilke muligheder for
energibesparelser der kan opnds. Hertil kommer naturligvis, at metodikken Igbende er juste-
ret ved anvendelse af de 3 cases. Metodikken er s8ledes udviklet som en iterativ proces gen-

nem forlgbet af casene.

Resultatet af case nr.1 foretaget hos Cheminova viste, at rumventilationen uden nogen ar-
bejdsmiljgmaessig risiko kan nedszettes med 80% af det eksisterende niveau. Da ventilati-
onsanlaegget ogsd bruges som opvarmning i arbejdsomrddet opnds der i praksis ikke en til-
svarende hgj besparelse, men dog stadig en 3rlig elbesparelse pd 55% af det eksisterende
elforbrug. Der opnds en procentuel ligesd hgj varmebesparelse. Alle anleeg var i forvejen
udstyret med reguleringsmaessige muligheder, sdledes at besparelsen opnds omkostningsfrit.

Resultatet af case nr.2 foretaget i et blanderum hos Alpharma viste, at ventilationen i rum-
met under normal drift alene skal sikre acceptable arbejdsmiljgforhold. Under sekundaer drift
skal ventilationen sikre tilstraekkelig fortynding af sekundaere udslip i sammenhaeng med den
valgte klassifikation. Da rummet er forsynet med gasdetekteringsanlaeg er det muligt at op-
dage sekundaere udslip og forcere ventilationen. Luftskiftet kan derfor, under normal drift,
nedsaettes fra de eksisterende ca. 9 gange i timen til ca. 1 gang i timen - altsa en reduktion
af luftmaengden i stgrstedelen af 8ret p ca. 90%. Besparelserne i elforbruget er beregnet til
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mere end 90% af det eksisterende elforbrug, mens besparelserne i varmeforbruget er be-
regnet til 85% af det eksisterende.

Resultatet af case nr.3 foretaget i et produktionsrum hos Alpharma viste, at ventilationen i
rummet i kombination med punktsug ved procesbeholdere skal sikre fortynding af dampe fra
primaere udslip under normal drift. Under sekundaer drift skal ventilationen sikre tilstraekkelig
fortynding af sekundaere udslip, s disse kun giver anledning til klassifikation som zone 2. En
beregning viser, at luftskiftet kan nedseettes fra de eksisterende 25 h! til 4,6 h*. Af sikker-
hedsmaessige arsager sendres dette til at anbefale 6 h™!. Det er dog vurderet, at der i s3 fald
skal etableres punktsug ved et kulvaskfilter af arbejdsmiljgmaessige arsager. Dette svarer til
en reduktion i luftmaengden pa 75% ved normal drift. Besparelserne i elforbruget er bereg-
net til ca. 65% af det eksisterende elforbrug, mens besparelserne i varmeforbruget er bereg-
net til 70% af det eksisterende.

I kapitel 6 redeggres for besparelsespotentialet. I kapitlet peges pa, at det "teoretiske” muli-
ge besparelsespotentiale er vurderet til 47 GWh svarende til ca. 50% af det totale forbrug til
EX-ventilation i Danmark. Potentialet er dog ikke mere teoretisk end at det er opndet i de 3
cases gennemgaet i projektet. Set mere realistisk, vurderes det dog, at besparelsespotentia-
let er 24 GWh svarende til ca. 25% af det samlede forbrug.

I kapitlet peges endvidere pa, at besparelsespotentialet ikke umiddelbart realiseres sa let.
Arsagen skyldes, at personer i virksomheder med EX-ventilation, der laver klassifikationen,
ikke typisk har indblik i, at der samtidig kan opnas energibesparelser. Myndighederne der
forholder sig til de APV’er, som virksomhederne selv udarbejder, har heller ikke incitament til
at papege muligheden, da fokus for den udarbejdede APV er pa arbejdsmiljg og ikke p& ener-
gibesparelser.

Konsulenter, der radgiver virksomhederne, samt energiselskabernes energiradgivere har
derimod oplagt mulighed for at pdpege muligheden for energibesparelser. Da mange af
energibesparelserne tilmed kan realiseres uden st@grre omkostninger, er det et oplagt emne
for energiselskaberne - specielt nu, nar varmebesparelser kan medtages i opggrelsen af be-

sparelserne.

De 4 bilag i rapporten tjener til formal, at give en reekke anvisninger og eksempler pa ud-
slipsrater fra udstyr samt hvorledes dette kan beregnes. Ligeledes er der beskrevet, hvilke
tiltag til effektivisering af ventilationens effektivitet der kan tages i anvendelse. Endelig er
der givet en raekke eksempler pa, hvilke konsekvenser det har pd ventilationsbehovet, nar
der foretages valg af forskellige komponenttyper.
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Bilag 1: Forhold af betydning for ventilationsbehovet
B.1.1: Design af ventilation

B.1.1.1: Indkapsling

Den mest effektive made til at minimere ventilationsbehovet samt sikre sikkerheden er at
indkapsle den produktionsproces, hvor udslippet foregdr. Indkapslingen kan ske fuldstaendigt
eller kan ske delvist.

Ved en fuldstaendig indkapsling opnas de bedste resultater rent arbejdsmiljgmaessigt. Det vil
typisk ogsa veere billigst, da ventilationsmaengden kan minimeres til kun af daekke behovet i
selve indkapslingen. Selve anlaegget vil derfor ogsa veere relativt smat i forhold til, hvis det
var hele produktionsrummet der skal daekkes. Det er imidlertid sjeeldent muligt at lave en
total indkapsling, da det altid er vanskeligt at lave manuelt arbejde i forbindelse med pro-

duktionsprocessen.

Det er betydelig mere anvendt at lave delvis indkapsling af processerne. Typiske eksempler
er stinkskabe, sprgjtemaling i kabiner, ovne mv. Selv ved delvist indkapslede processer er
det muligt at reducere luftmaengden betragteligt. Sdvel ved fuldstaendigt indkapslede proces-
ser som ved delvist indkapslede processer, er det uundgaeligt, at der er uteetheder. Det skal
sikres, at der ikke forsvinder eksplosionsfarlige stoffer ud af indkapslingen, hvilket typisk
foretages ved at holde et undertryk inde i selve indkapslingen. Med et tilpas godt design af
indkapsling, vil et lille undertryk i indkapslingen sikre, at der ikke slipper ugnskede stoffer til
omgivelserne. Ofte anvendes en indadrettet lufthastighed p& 0,5 m/s som et kriterium for
hvorvidt der kan ske spredning til omgivelserne.

Uanset om der foretages en hel eller delvis indkapsling af den proces, hvor der kan slippe
eksplosionsfarlige stoffer ud til omgivelserne, vil denne metode oftest resultere i, at luft-
maengderne kan nedsaettes meget betragteligt. Hvis der i et produktionsrum pa 100 m?3 skal
ventileres 5 gange i timen (500 m3/h), beregnet efter metoderne i denne rapport, vil en ind-
kapsling af produktionsprocessen i en 2 m3 ganske vist sandsynligvis nok kreeve et hgjere
luftskifte, men da volumenet er betydelig mindre, vil luftmaengden falde betydeligt. Antages
det, at luftskiftet stiger til 10 gange i timen i den delvist indkapslede beholder, og at der
stadig skal opretholdes et Iuftskifte i produktionsrummet p& 1 gang i timen, vil den ngdven-
dige luftmaengde vaere 10*2 m3/h+100 m3/h = 120 m3/h - altsd en reduktion af luftmaeng-
den med 75%. Dette vil medfsre meget betydelige besparelser pa sdvel elforbruget som

energiforbruget.

Ovenstdende betragtninger kan ikke anvendes generelt, men skal baseres pad beregninger.
De tjener dog til illustration af, hvor store zendringer det kan medfare, at indkapsle proces-
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sen. Der vil naturligvis vaere omkostninger forbundet med etablering af indkapslingen samt
andringer pa ventilationsanlaegget, eventuel installation af en frekvensomformer samt ind-
regulering af luftmaengder. Dette skal holdes op mod besparelsen pa energiforbruget, men
naturligvis ogsd, at eventuelle besparelser i produktionsprocessen som fglge af at elinstalla-
tioner ikke kreever sd hgj grad af sikring som uden indkapsling (eksempelvis behgver alle
installationer maske ikke at vaere sikret til zone 1 forhold).

Ofte er det heller ikke muligt at lave en delvis indkapsling af produktionsprocessen, emnet
eller hvad det matte vaere. I sddanne tilfelde kan det veere en fordel at etablere punktud-
sug. Punktudsug kan foretages pa mange forskellige metoder og med forskellige virknings-
grader for det der skal udsuges. Formalet med punktudsuget er sdledes 0gs3a, at sikre sig at
det ikke er ngdvendigt at udskifte luften i hele produktionslokalet s& ofte, men at man kan
ngjes med at suge direkte fra forureningskilden, sdvel til fordel for energiforbruget ogtil

fordel for arbejdsmiljget. Det er helt analogt med etablering af en emhzette i et kgkken.

Selvsagt er formalet med punktudsug ogsa at sikre, at der suges det sted fra hvor forurenin-
gen i form af eksplosionsfarlige dampe findes, eksempelvis at sikre at dampe fra en 3ben
beholder ogsd udsuges. Det er langt vanskeligere at sikre, at alle dampe bliver fjernet, hvis
ventilationen kommer fra rummet, da det kraever at luften ledes de rigtige steder hen og at

alle "hjgrner” i produktionsrummet daekkes.

B.1.1.2: Luftstyring

Pa trods af de meget store fordele ved at indkapsle sine “forureninger”, ses det alligevel ofte
at dette Igses gennem ventilation af hele produktionsrummet. Dette kan eksempelvis skyl-
des, at der er rigtig mange udslipskilder, at udslippene er sa diffuse, sa de ikke effektivt kan
fjernes gennem punktudsug eller - som det oftest er tilfaeldet - at den valgte Igsning ikke er

den mest hensigtsmaessige.

Nar dette valg sa er effektueret er der imidlertid stadig en raekke forhold som skal efterleves
og sikres. Det fgrste man skal sikre sig er, at luftindtag og luftafkast ikke er placeret pa en
uhensigtsmaessig made i forhold til hinanden. Eksempelvis bgr indsugning og udsugning ikke
veere placeret pa samme facade. Den indsugede luft ma ikke vaere mere eller mindre identisk
med afkastluften, som jo kan indeholde eksplosionsfarlige dampe. Indtag bgr heller ikke
veere placeret direkte i vindsiden, da dette kan medfgre store trykvariationer. P& samme
made skal afkastet ikke vaere placeret pa en made sa der er risiko for, at luften ledes tilbage
til indsugningen. Luften bgr heller ikke ledes til steder eller facader, hvor mennesker kan
blive pavirket af det, da der er tale om eksplosionsfarlige og eventuelt giftige dampe.

Inde i selve produktionsrummet skal det sikres, at indblaesning og udsugning ikke kortslut-
ter, eksempelvis ved at udsugningen er placeret meget teet pa indblaesningen, sa der vil vae-
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re store dele af rummet der ikke ventileres. Ligeledes kan rummet opbygges af ledeplader,
der har til formal at lede den indblzeste luft rundt i lokalet, men ogsa til kilden for det eksplo-

sionsfarlige stof, for at sikre, at der sker en effektiv ventilation.

Der er naturligvis lavet meget praecise anvisninger om, hvorledes man kan udforme sddanne
systemer s3 effektivt som muligt, og formalet med denne beskrivelse er ogsa alene at ggre
opmaerksom p3, at der kan veere meget betydelige besparelser ved at undersgge hvorvidt
det er muligt at indkapsle den proces, hvor der skal foretages ventilation af hensyn eksplosi-
onsfarlige stoffer (betragtningerne gaelder i gvrigt alment og ikke kun omkring eksplosions-
farlige stoffer).

B.1.2: Valg af komponenter

I forbindelse med design af anlaeg kan der indenfor hver komponenttype vaelges mellem flere
typer, der bl.a. kan have forskellige egenskaber med hensyn til stgrrelse af en eventuel lae-
kage og sandsynligheden herfor. Valget har betydning for klassifikationen og ventilationsbe-
hovet.

Afhaengig af hvilken type produkter der handteres, kan der vaere krav om, at der af miljg-
maessige og arbejdsmiljgmaessige arsager anvendes komponenter med mindre risiko for
udslip. Det er i den forbindelse vigtigt at veere opmaerksom p3a, at valget af sddanne kompo-
nenter ogsa kan have gunstig indflydelse pa klassifikationen og/eller kravene til ventilations-
anlaeggets ydelse. Pa en del eksisterende anlaeg vil der formentlig kunne aendres pa klassifi-
kation og ventilation som fglge af allerede gennemfgrte tiltag. I det fglgende er der beskre-

vet nogle eksempler pa forskelle indenfor udvalgte komponenttyper.

B.1.2.1: Pumper

I relation til klassifikation vil en normal industripumpe have en risiko for laekage ved pum-
pens akseltaetning (pakddse) som fglge af slitage. De fglgende pumpetyper minimerer eller

eliminerer denne risiko:

Magnetkoblede pumper:
Overfgrslen af kraften mellem motoren og pumpehjulet sker vha. magnetisme, og der vil
derfor ikke veere udslipskilder fra selve pumpen (men dog fra eventuelle flangesamlinger

m.v.) i relation til klassifikation.

Pumper med dobbelt mekanisk pakd§se:

I stedet for en enkelt mekanisk pakdase har disse pumper en dobbelt mekanisk pakdase.
Mellem pakdaserne er der et hulrum, der er forsynet med en speerrevaeske (vand, olie m.v.),
der har til formal at smgre den yderste pakning. For at sikre at pakningen altid smgres, tilfg-
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res spaerrevaesken fra en beholder med niveaudetektering. Endvidere tryksasettes hulrummet
med et tryk, der er hgjere end pumpetrykket, sdledes at der ved en eventuel pakningslaka-
ge vil stramme spaerrevaeske ind i pumpen eller ud i omgivelserne i stedet for at den pum-
pede vaeske strgmmer ud. Sandsynligheden for en Iaekage til omgivelserne - samt stgrrelsen
af et eventuelt udslip - er hermed vaesentligt reduceret. S8fremt der afgives alarm i/til be-
mandet omrdde ved lavt niveau af spaerrevaeske og lavt tryk i hulrummet er det vurderet, at
der kan ses bort fra pumpen som udslipskilde (men dog fra eventuelle flangesamlinger m.v.)

B.1.2.2: Reguleringsventiler

I relation til klassifikation vil en normal reguleringsventil have en risiko for laekage ved pak-

ningen omkring ventilens spindel. Den fglgende ventiltype minimerer denne risiko:

Reguleringsventiler med baelgteetning, evt. overvget:

Denne type reguleringsventil har som supplement en balg omkring ventilspindelen, hvilket
sikrer at der normalt ikke kommer vaeske i kontakt med spindelpakningen. Der er derfor kun
risiko for udslip til omgivelserne, safremt der er en laekage ved bade baelgtaetning og spin-
delpakning.

For nogle af ventiltyperne er der mulighed for at detektere i hulrummet mellem baelgen og
spindelpakningen. Hermed opdages en laekage pa beelgen hurtigt og dermed er risikoen for
et udslip til omgivelserne gennem spindelpakningen reduceret vaesentligt. Ved detektering i
hulrummet eller eventuelt regelmaessig visuel inspektion af hulrummet er risikoen for leekage
praktisk taget elimineret.

B.1.3: Tekniske anlaeg og foranstaltninger til begreensning af udslip

I det folgende beskrives eksempler pa en raekke tekniske anlaeg og tekniske foranstaltninger,
der kan bidrage til en begraensning af et eventuelt udslip, minimere risikoen for at der opstar

en eksplosionsfarlig atmosfaere m.v.

B.1.3.1: Gasdetektering

Anvendelse af gasdetektering har bl.a. indflydelse pa fglgende forhold af betydning for kra-
vene til klassifikation og ventilation:

1. Minimering af udslippets stgrrelse:

Ved alarm fra gasdetekteringsanlaegget (typisk det hgje alarmniveau) stoppes tilfgrslen af
det brandfarlige produkt. Dette princip kan anvendes i mange situationer, fx pumperum og
ved aftapningsudstyr. For visse pumper m.v. vil der dog ofte fortsat kunne ske et udslip efter
at pumpen er stoppet og der bgr derfor i disse tilfaelde suppleres med en ventil fgr pumpen.
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Safremt anlaegget alene afgiver alarm og, at der derfor kreeves indgreb af en person for at
stoppe pumper m.v. vil effekten heraf normalt ikke kunne inddrages i beregningerne, med
mindre det kan dokumenteres, at der er personale til stede og at de er traenet i at handtere
disse situationer.

2. Minimere risikoen for antaendelse:

Ved alarm fra gasdetekteringsanlaegget (typisk det hgje alarmniveau) udkobles alle installa-
tioner og udstyr, som kan vaere en potentiel antaendelseskilde. Dette reducerer kun klassifi-
kationen s3fremt yderligere tilfgrsel af brandfarligt produkt samtidig standses, som beskre-
vet under punkt 1.

B.1.3.2: Inertering

Inertiering sker ved at der indeni udstyret tilfgres en inaktiv gas (fx nitrogen eller CO,). Her-
ved nedbringes iltkoncentrationen til et niveau, hvor der ikke kan opstd brand eller eksplosi-
on. I udstyret vil der sdledes alene kunne forekomme eksplosiv atmosfaere safremt inerterin-

gen svigter.

Ved tilstraekkelig inertiering vil man kunne opna at atmosfeaeren ikke kan blive eksplosiv, selv
efter opblanding med normal atmosfeerisk luft. Ved iltkoncentrationer der er hgjere end dette
niveau vil eventuelle udslip fra udstyret kunne danne en eksplosionsfarlig atmosfaere, som
falge af opblanding med luften. Den ngdvendige koncentration afhaengig af inerteringsmiddel
kan findes i litteraturen.

B.1.3.3: Automatisk nedlukning af anlaeg ved svigtende ventilation

Safremt ventilationen svigter, vil det kun i begraenset omfang vaere muligt at fjerne eksplosi-
onsfarlige gasser. Det kan derfor have stor betydning for stgrrelsen af det klassificerede om-
rade, safremt mulige udslip kan minimeres ved automatisk nedlukning af anlaegget eller dele
heraf. Dette gaelder seerligt primaere udslipskilder.

I mange situationer kan en automatisk nedlukning dog vaere forbundet med store omkost-
ninger. Steder hvor princippet umiddelbart kan anvendes er fx aftapning til emballe samt
sprgjtemaling, hvor tilfgrsel af maling afbrydes ved svigtende ventilation. Der vil dog fortsat

veere fordampning fra de malede emner.
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Bilag 2: Udslipsrater fra udstyr

B.2.1: Generelt

En af de store udfordringer ved vurdering af klassifikation og ventilationsbehov er fastlaeg-
gelse af udslipsrater fra udstyr. Afhaengig af hvordan anlaegget er designet, hvor ofte anlaeg-
get visuelt gennemgas samt hvordan det vedligeholdes kan der vaere stor variation pa ud-
slipsrater. Man skal i den forbindelse huske, at klassifikation af eksplosionsfarlige omrader
sker pa baggrund af forventelige haendelser og ikke ekstreme og usandsynlige haendelser.

Det er generelt vanskeligt at finde litteratur, der beskriver stgrrelsen af udslipsrater for for-
skellige typer af udstyr, ligesom det ikke indgar som en del af den normale komponentbe-
skrivelse fra producenterne. Forholdene er kompliceret af at laekagens stgrrelse aendres med
tiden hvis der ikke gribes ind og, at laekagestgrrelser i et bredt spektrum derfor kan veaere

relevante for en given komponent.

Standarden for klassifikation beskriver en raekke eksempler, men da der ikke er angivet di-
mensioner og tryk deekker de over et stort spektrum. P38 dette punkt er standarden relativt
svag, da fastlaeggelse af udslipsrater altid skal foretages.

I denne rapport er der angivet eksempler pa data for leekagerater for forskellige typer af
udstyr. Dataene er baseret pa angivelserne for “minor leak” (forventelige haendelser) i Cox
/1/ og er i mange tilfeelde vurderet at vaere konservative i relation til klassifikation.

Som supplement er der regnet baglaens fra eksempel 1 i standarden /4/ for klassifikation ved
en udendgrs pumpe, for at vurdere stgrrelsesorden af det tilhgrende udslip. Der er antaget,
at eksemplet er konservativt og derfor baseret pa et letfordampeligt stof (benzin er an-
vendt). Der er i gvrigt foretaget en raekke antagelser, bl.a. pumpeydelse 50 m3/h, pumpe-
tryk 5 bar samt at udflydning af vaeske sker i et 5 mm tykt lag, da det er i det fri. Det er pa
baggrund heraf fundet, at den tilhgrende hulstgrrelse/laekagerate er ca. 1/6 af den angivet i
/1/. Et lignende forhold er efterfglgende omtrentligt anvendt for ventiler og flanger.

For pumper vil lzekagestgrrelsen afhaenge af pumpeakslens diameter og der er derfor fore-
sldet en linezer sammenhaeng til at tage hensyn til andre pumperater. Noget tilsvarende vil
veere relevant for flanger og ventiler, men er ikke indarbejdet i dette bilag.

Det anbefales, at vaerdierne fra Cox /I/ anvendes for anlaeg eller dele af anleeg, hvor der ikke
sker en regelmaessig visuel gennemgang med henblik p& at detektere laekager.

S&fremt der sker en regelmaessig visuel gennemgang for at detektere laekager, vurderes det

at de stgrrelsesmaessigt mindre vaerdier fundet pa baggrund af “tilbageregning” fra standar-

den kan anvendes. De fglgende parametre bgr indga i vurderingen:

Side 60



Elfor PSO 2004 Elbesparende ventilation i omrader med risiko for brand eller farlige dampe

Konstruktionsprincip:
I bilag 1 er der beskrevet forskellige konstruktionsprincipper for pumper og ventiler samt
hvilken betydning det har for udslippenes stgrrelse.

Kontrol/detektering:

Med mindre udstyr udsaettes for en voldsom pavirkning, er det sjeeldent at en stgrre laekage
opstar pludseligt. Udslip fra udstyr vil normalt starte i det sma for med tiden at vokse sig
stgrre. Det er derfor af stor betydning hvor ofte udstyret kontrolleres visuelt, da det begraen-
ser tidsrummet hvor laekagen kan vokse. For visse komponenttyper er det muligt at detekte-
re, ndr der opstar en laekage af en vis stgrrelse. S&fremt der handteres aggressive kemikalier
kan dette ogsd pavirke vurderingen.

Vedligehold:

Laekager kan opstd bdde pd udstyr der er vedligeholdt og udstyr der ikke er vedligeholdt.
Sandsynligheden reduceres dog vaesentligt ved, at udstyret vedligeholdes forskriftsmaessigt
eller eventuelt oftere end angivet af producenten.

De omtalte leekagerater fra udstyret er et udtryk for, hvor store mangder brandfarlig vaeske
der strgmmer ud af laekagen og potentielt kan afgive eksplosionsfarlige dampe. Det er kun
den del af vaesken der fordamper, der indgdr som udslip i forbindelse med klassifikationen.

Eksempel:

Hvis en pumpe er anbragt i et bassin med en overflade pa 2 m? og en tilstraekkelig dybde til
at et udslip kan indeholdes, vil det ikke ggre nogen stgrre forskel om bassinoverfladen kun
lige er deekket eller om bassinet er naesten fyldt. I mange situationer kan det derfor veere en
farbar vej at vurdere, hvor stort et areal der vil blive vaeskedaekket ved en laekage pd det
aktuelle anlaeg samt hvor stor fordampningen herfra vil blive.

B.2.2: Pakdase pa pumper

B.2.2.1: Centrifugalpumpe med enkelt pakd§se

Primaer (normal drift):

Der vil veaere et udslip fra pakningen under normal drift, da den pumpede vasske anvendes til
at smgre og kgle pakfladen. Pakdaser vil i forbindelse med indkgring have leekagerater i stgr-
relsesordenen 5-10 mi/h, hvilket falder til ca. 1 ml/h ndr pumpen er indkgrt. Disse maengder
er s& sma, at de med blot beskeden rumventilation vil resultere i hgj ventilationsgrad og
ingen klassifikation, bortset fra et meget lille zone 1 omrdde umiddelbart omkring pakdasen.
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Sekundeer (ikke normal drift):

Pakdasen er en sliddel og vil pa sigt blive utaet. Normalt sker det gradvist, sa den begynder
at dryppe hvilket medfgrer |laekagerater i stgrrelsesordenen 100-500 mi/h. Ved leengere tids
drift bliver udslippet stgrre og stgrre. S&fremt der ikke er gasdetekteringsanlaeg bgr der der-
for anvendes en noget stgrre laekagerate.

I /I/ er det angivet, at en pumpe med mekanisk pakddse og en akseldiameter pa 25 mm
giver anledning til en hulstgrrelse p& 5 mm?. For andre pumpestgrrelser er hulstgrrelsen

proportional med kvadratroden af akseldiameteren.

Ved tilbageregning, som beskrevet tidligere, fra Standarden /4/, er det vurderet, at en
hulstgrrelse p& 0,7 mm? kan anvendes for en pumpe med en kapacitet pa 50 m%h og et
pumpetryk pd 5 bar. Hulstgrrelsen er regnet at vaere linezert afhaengig af pumpekapaciteten

idet der er antaget en hulstgrrelse pd 0,2 mm? ved en ydelse pa 0 m*/h.

B.2.2.2: Centrifugalpumpe med dobbelt pakd8se

Primeer (normal drift):
Som for pumpen med enkelt pakddse anvendes der vaeske til at smgre og kgle pakfladen. I
forhold til omgivelserne vil der alene vaere udslip af spaerrevaeske, som saedvanligvis ikke er
en brandfarlig vaeske.

Sekundeer (ikke normal drift):

Pakdasen er en sliddel og vil pa sigt blive utaet. Spaerrevaesken er normalt sat under et tryk
der ligger 2-3 bar over medietrykket. Ved utaetheder pd pakd3sen vil udslippet derfor ske i
form af spaerrevaeske der siver ind i pumpemediet, eller spaerrevaeske der laekker til omgi-
velserne. Safremt spaerrevaeskens tryk falder under et givent niveau eller maengden af spaer-
revaeske falder under et givent niveau (indikerer uteetheder p& pakddsen) afgives der alarm
og pumpen kan stoppes. Slidtage pa pakdasen indikeres sdledes inden der sker et udslip af
pumpemediet til omgivelserne. Udslip af pumpemediet kraever derfor en pludselig - og stor -
laekage pa begge dele af pakdasen (hvilket er meget usandsynligt) eller en fejl mht. spaerre-
vaesken, sdledes at manglende tryk og niveau af spaerrevaeske ikke registreres eller der ikke

afgives alarm.

Sandsynligheden for udslip er nedbragt til et niveau, hvor det kan overvejes om den skal
medtages i forbindelse med klassifikationen. Safremt alarm for spaerrevaeskens tryk og ni-
veau afgives til bemandet omrade er det vurderet, at der kan ses bort fra pumpen som ud-
slipskilde. Safremt dette ikke er tilfaeldet kan et udslip ikke helt udelukkes og i disse tilfeelde
anbefales det, at regne med en lille laekagerate, fx 500 mi/h.
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B.2.2.3: Membranpumpe

Mulige laekagesteder pd en membranpumpe er membranerne. Sandsynligheden for lsekage
og stgrrelsen af udslip er typisk sammenlignelige med de udslip sker ved flangesamlinger.

B.2.2.4: Magnetkoblede pumper

I dette tilfeelde er der ingen pakdaser, og derfor ingen udslipskilde i forbindelse med klassifi-
kation.

B.2.3: Pakninger pa ventiler og i flangesamlinger

Sandsynligheden for laekager pa vedligeholdte ventiler og flanger er generelt meget lille.
Ifglge Cox /I/ opstar en "minor leak” med en sandsynlighed pa 103 pr. ar - eller én gang
hver 1.000 ar.

I situationer hvor der kun er enkelte flangesamlinger og/eller ventiler kan det sdledes, ud fra
en risikobaseret vurdering, overvejes om sandsynligheden for udslip er sa lille, at det giver
anledning til fjerne klassifikation som eksplosionsfarligt omrade. Ifglge Institute of Petroleum
[II] er det som retningslinie angivet, at der kun klassificeres pa lokaliteter, hvor der er 10
eller flere ventiler og flanger placeret sa teet, at klassifikationen fra de enkelte komponenter
overlapper hinanden. Omkring ofte anvendte ventiler angives dog, at der som fglge af slitage
altid skal regnes med, at der kan opsta en eksplosionsfarlig atmosfaere indenfor 0,3 m fra

ventilen.

B.2.3.1: Ventiler med enkelt pakning

I /1/ er der angivet en hulstgrrelse pd 0,25 mm? for normalt anvendte ventiler og 2,5 mm?
for ofte anvendte ventiler samt ventiler pd rgrledninger med en diameter stgrre end 150
mm. Med reduktion i stgrrelsesorden som for den beskrevne tilbageregning for standard-
pumpen foresl3s fglgende hulstgrrelser pa udstyr med jaevnlig inspektion:

Ventiltype Hulstgrrelse [mm?]

Normal ventil 0,05
Ofte anvendt ventil, diameter <150 mm 0,2
Ofte anvendt ventil, diameter >150 mm 0,5

Tabel B.2.1. Typiske hulstarrelser p8 forskellige ventiltyper med jeevnlig inspektion.

B.2.3.2: Ventiler med baelgteetning

Safremt komponenten visuelt inspiceres systematisk er sandsynligheden for laekage sa lille,
at ventilen ikke giver anledning til klassifikation.
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B.2.3.3: Pakninger i flangesamling

Primeer (normal drift):

I eksempel B.7 (1) i Standarden /4/ er der angivet udslipshastigheder pa 2,8:107% kg/s,
hvilket svarer til et milligram pr time. Udslippet er sa beskedent, at ventilationsgraden altid
vil veere hgj og dermed vil det ikke give anledning til klassifikation.

Sekundeer (ikke normal drift):

Som angivet for pumper er pakningen en sliddel, og derfor vil den pa sigt blive uteet. I be-
regningseksemplerne B.7 (2) og (7) i Standarden /4/ er der for vaesker angivet ud-
slipshastigheder p& henholdsvis 2,8:10°° kg/s og 6-10* kg/s p& dampform, hvilket svarer til
10 gram i timen og 2.160 gram i timen. Det bgr inddrages i vurderingen om der er risiko for

pakgrsel, manglende muligheder for termisk udvidelse uden der opstar skadelige spaendinger
og lign. I disse tilfaelde bgr det dog overvejes at aendre designet i stedet. I Cox /1/ er fal-
gende hulstgrrelser angivet for en lille laekage:

Pakningstype Hulstgrrelse (lille
lekage) [mm?]

(CAF) Compressed Asbestos Fibre ¥ 2,5

Spiral Wounded Joint (SW1J) 0,25

Metal-to-metal ring-type joints (RTJ) 0,1

Tabel B.2.2. Typiske hulstgrrelser p8 forskellige pakningstyper under ikke normal drift uden normal in-
spektion.

1) CAF anvendes ikke laengere, men vurderes at vaere sammenlignelig med egenskaberne for en armeret
grafitpakning.

Med reduktion i stgrrelsesorden som for den beskrevne tilbageregning for standardpumpe

foreslas falgende hulstgrrelser pa udstyr med jaevnlig inspektion.

Pakningstype Hulstgrrelse (lille
laekage) [mm?]

(CAF) Compressed Asbestos Fibre 0,4

Armeret grafitpakning

Spiral Wounded Joint (SWJ) 0,05

Metal-to-metal ring-type joints (RTJ) 0,02

Tabel B.2.3. Typiske hulstgrrelser p§ forskellige pakningstyper under ikke normal drift ved jeevnlig in-
spektion.
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B.2.4: Hulstgrrelser - sammenfatning

I den fglgende tabel B.2.4 er hulstgrrelserne fra ovenstdende afsnit samlet.

Komponenttype Hulstgrrelse [mm?]

Ingen regelmaessig Regelmaessig visuel
visuel inspektion for inspektion for laeka-
laekager efter /1/ ger efter /4/

Pumpe
Centrifugalpumpe med enkelt pakning 5 (25 mm aksel) 0,7 (ydelse 50 m3/h)
Centrifugalpumpe med dobbelt pakdase - 02
Membranpumpe - Som flangesamling
Magnetkoblet pumpe - 0 (ingen lekage)
Ventiler
Normal ventil 0,25 0,05
Ofte anvendt ventil, diameter <150 mm 2,5 0,2
Ofte anvendt ventil, diameter >150 mm 2,5 0,5
Flangesamlinger
(CAF) Compressed Asbestos Fibre 2,5 0,4
Armeret grafitpakning
Spiral Wounded Joint (SW1J) 0,25 0,05
Metal-to-metal ring-type joints (RTJ) 0,1 0,02

Tabel B.2.4. Typiske hulstgrrelser for forskellige komponenter i afhaengighed af inspektionsniveau.

Y = For andre pumpeydelser foresl8s lineaer sammenhaeng med hulstarrelse p§ 0,2 mm? ved kapacitet
p& 0 m’/h.

2 S&fremt der er alarmafgivelse ved lavt tryk og niveau af spaerrevaeske.

B.2.5: Beregning af stgrrelsen af udslippet gennem en given hulstgrrelse

N&r hulstgrrelsen for udstyret er fastlagt skal det vurderes hvor meget vaeske der strgmmer
ud gennem hullet. Dette afhaenger af trykket i anlaegget og kan under forudsaetning om kon-
stant tryk beregnes som:

Q=C, A 2.& , m=Q-p
0

hvor:

- Q er volumenstrgm i m3/s

- m er massestrgmme i kg/s

- Cq4 er udigbskoefficienten, der normalt kan seettes til 0,60 for et skarpkantet hul
- Aer hullets areal i m?

- Pex er trykforskellen mellem medietrykket og atmosfaeretrykket i Pa

- p er vaeskens densitet i kg/m?>.
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Eksempel:

Der forventes at kunne opsta et hul med et areal p8 1 mm? pa en pakning pa et rgrstykke
med et tryk pa 5-10° Pa (5 bar). Vaesken er ethanol med en densitet pa 800 kg/m?>. Der fas:

5 5
\/2. 5.10° —1-10

Q=0,60-10"°- =19-10° m*/s=0,068 m*/h

m=1,9-10" m>/s-800 kg/ m*=0,015kg/s
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Bilag 3: Ventilationsbehovets indflydelse pa valg af komponent

Dette bilag indeholder et eksempel til illustration af hvilken betydning valget af komponent-
type kan have for kravene til ventilation og klassifikation. Eksemplet omhandler forskellen

mellem valg af fglgende 3 pumpetyper:

e Centrifugalpumpe med enkelt pakdadse
e Centrifugalpumpe med dobbelt pakddse / magnetkoblet pumpe

B.3.1: Indledende forudsaetninger

B.3.1.1: Rumdimension

Rummet hvor pumpen er opstillet har dimensionerne 5 x 10 x 3 m (I x b x h) = 150 m°.

B.3.1.2: Pumpeydelser

Der er regnet med pumper med en kapacitet p& 50 m3/h og et differenstryk over pumpens

flanger pa 5 bar.

B.3.1.3: Pumpet medie

e Handtering sker ved 20°C.
e Ethanol med et flammepunkt pa 13°C (der skal klassificeres da flammepunkt ligger in-

denfor rum-/produkttemperatur + 10°C).

B.3.1.4: Klassifikation

Der er taget udgangspunkt i et luftskifte der medfgrer klassifikation som zone 2. Det kreever,
jf. DS/EN 60079-10, at det hypotetiske volumen er mindre end det reelle rumvolumen, og at
det ikke tager for lang tid at fortynde dampene ndr et eventuelt udslip er stoppet. Da vee-
skedampene er tungere end luften er der dog alene medtaget 1,5 m af rumhgjden. De valgte

kriterier er saledes:

eV, < 75 m? og varighed for fortynding (t) < 1 time
e Ventilationens kvalitetsfaktor er sat til f=3 pa baggrund af udsugning ved gulv (men ikke

punktudsugning) og indblaesning ved loft.

B.3.1.5: Fordampning fra vaeskeoverflade

Ved vurdering af fordampningens stgrrelse er der regnet med en lufthastighed pd 0,1 m/s

hen over overfladen.
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B.3.2: Ventilationsbehov afhaengig af pumpetype

B.3.2.1: Centrifugalpumpe med enkelt pakddse

Leekagestgrrelse er for denne pumpestgrrelse sat til 0,7 mm? med den aktuelle pumpekapa-
citet jf. tabel B.2.4. P& baggrund af fglgende data:

e Hulstgrrelse A= 0,7 mm?, (der udfgres regelmaessig inspektion for begyndende laekage)
e C4=0,6

e Pex = 5 bar minus atmosfaeretryk

e p = 850kg/m3

og formlen i afsnit B.2.5 fas volumenstrammen Q=0,0478 m>/h og massestrammen 0,011
kg/s eller 38,3 kg/h.

Ved vurdering af hvor stort omrade vaesken vil flyde ud over, er der taget udgangspunkt i, at
den samlede udslipsmaengde pa 1 time opbygger en gennemsnitlig lagtykkelse pa8 3 mm med
fradrag for den vaeskemaengde, der fordamper fra arealet i Igbet af en time. Ved anvendelse
af formlen for fordampning i afsnit B.4.1 med fglgende data:

e Molvaegt M, = 46,1 kg/kmol
e vindhastighed u = 0,1 m/s

e ArealetA=1m?

e Vaesketemperatur T,= 293 K
e Damptryk Ps;x = 5878 Pa

fas fordampningshastigheden Ev=0,121 kg/m?h = 0,14 |/m?h =0,00014 m3/ m?h. Spildets

areal beregnes pa baggrund af 1 times udslip:

Aspiia:0,003 + Ey (i m3)-Agpiq-1.000/850 = volumen =
Aspiar0,003 + 0,00014-Agpiq = 0,0546 m* =
Aspia=0,0546/(0,003+0,00014) =17,4 m?

Den samlede fordampning til rummet bliver derfor
DG/dt = Agpig'Ey = 17,4 m?-0,121 kg/m?-h = 2,10 kg/h = 0,00058 kg/s

Ved anvendelse af metodikken i DS/EN 60079-10 og de angivne forudsaetninger fas et ngd-
vendigt luftskifte p& 0,00105 s** = 3,8 h'!. Det tilsvarende hypotetiske volumen er 52 m? og

tid for fortynding er 1 time. Luftskiftet svarer til en luftmaengde pd 285 m*/h.
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B.3.2.2: Magnetkoblet pumpe og centrifugalpumpe med dobbelt pakd8se og overv8gning

Disse pumpetyper giver i sig selv ingen udslip til rummet. Safremt samlinger er svejst og
ventiler er af saerlig type (fx med baelgtaetning) kan ventilation af rummet udelades.

Safremt der anvendes flangesamlinger og ventiler er disse dimensionsgivende. Det ma i den
forbindelse vurderes, om antallet og placeringen af dem er sadan at det ud fra en risikovur-
dering giver anledning til klassifikation. Uanset hvad bgr der dog etableres et luftskifte pa

mindst 1 gang i timen.

Ofte er udslip fra pumper det dimensionsgivende udslip og der vil derfor normalt vaere et
potentiale for at reducere ventilationens kapacitet nar der anvendes magnetkoblede pumper

eller pumper med dobbelt pakdase og overvagning.

B.3.3: Konklusion

Det fremgar af vurderingerne, at valget af komponenter har stor betydning for ventilations-
behovet. I det valgte eksempel skal der for en centrifugalpumpe med enkelt pakdase etable-
res et |uftskifte pd 3,8 h™! i hele rummet. Ved anvendelse af pumpe med dobbelt pakd3se og
overvagning eller magnetkoblet pumpe kraeves der i sig selv ingen ventilation. Er der andre
komponenter i rummet (fx flangesamlinger og ventiler) kan det dog medfgre et behov for
ventilation. Konklusionen er sdledes, at valget af komponentype i hgj grad er bestemmende
for behovet og omfanget af ventilation.
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Bilag 4: Fordampning fra frie vaeskeoverflader

Ved klassifikation af eksplosionsfarlige omrader vil et eller flere af de relevante scenarier for
laekage/udslip normalt ske som fordampning fra en fri vaeskeoverflade. Som eksempler kan
naevnes udslip fra pumpepakning, der danner en sg pa gulvet eller en beholder der veeltes i
forbindelse med fyldning eller anden handtering.

I dette kapitel beskrives en forholdsvis enkel metode til at beregne fordampningshastigheden
fra en fri vaeskeoverflade ved en given lufthastighed og st@rrelse af spild. Metoden er baseret
pa fordampningshastighed i det fri, hvor der normalt er turbulent stramning. Dette giver en
relativt hgj fordampning, da koncentrationen over vaeskeoverfladen ved en given lufthastig-
hed er lavere end hvis der var tale om en laminaer strgmning. Metoden samt de ngdvendige

parametre gennemgas.

Afsnittet indeholder desuden fordampningshastigheden for udvalgte stoffer, temperaturer,

arealer af vaeskeoverflader og lufthastigheder.

B.4.1: Beskrivelse af metode til beregning af fordampning

I Zalosh /I11/ er fordampningshastigheden givet ved

E, - M, -k-A-P,
R-T,
Hvor:
e M, er molvaegten i kg/kmol
e k er massetransportkoefficienten i m/min
e A er arealet af spildeti m2
e Psy er meetningstrykket for veeskedampene ved den aktuelle temperatur i Pa
e R eridealgaskonstanten = 8314 J/(kmol-K)
e T, er vaesketemperaturen i K.

Massetransportkoefficienten udregnes ifglge Zalosh /III/ efter fglgende udtryk ved udendgrs
forhold:

1/3
k=015-u%™. 18
' M

\

hvor u er lufthastigheden i m/s.
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B.4.2: Eksempler pa stoffers damptryk

Damptrykket for stoffer ved 20°C kan findes i en lang raekke databaser og opslagsveaerker.
En del af dem er tilgengelige pd Internettet og der kan bl.a. henvises til
www. kemikalieberedskab.dk, som er udarbejdet af Beredskabsstyrelsen.

Safremt stoffernes damptryk ved andre temperaturer skal findes er datamaterialet mere
begreenset. I Reid, m.fl. /IV/ findes matematiske udtryk og tilhgrende data til beregning af
damptrykket ved varierende temperaturer for en lang raekke stoffer. Nedenfor er vist damp-
tryk i kPa for en raekke stoffer ved forskellige temperaturer.

| Damptryk [kPa]

10°C 20°C 25°C 30°C 40°C 50°C 60°C
Diethylether 38,95 58,91 71,56 86,27 122,79| 170,38| 231,13
Ethanol 3,15 5,88 7,89 10,48 17,92 29,53 47,00
Acetone 15,53 24,75 30,81 38,04 56,64 81,96| 115,62
Eddikesyre 0,83 1,55 2,08 2,76 4,69 7,66 12,09
Toluen 1,66 2,91 3,78 4,87 7,86 12,24 18,46
n-Pentan 37,75 56,43 68,20 81,82| 11544| 15897 | 214,19
methanol 7,44 13,02 16,97 21,89 35,48 55,63 84,65
Xylen 0,35 0,66 0,89 1,19 2,05 3,40 5,43

B.4.3: Eksempler pd fordampningsrater

I det fglgende er vist beregningsresultater for fordampningshastigheder baseret p& metoden
beskrevet i dette afsnit. Fordampningshastighederne geelder for en 1 m? stor flade og en
lufthastighed pd 1 m/s.

| Fordampningshastighed [g/s]

10°C 20°C 25°C 30°C 40°C 50°C 60°C
Diethylether 1,91 2,79 3,34 3,96 5,45 7,33 9,65
Ethanol 0,11 0,20 0,27 0,35 0,58 0,93 1,43
Acetone 0,65 1,00 1,22 1,48 2,14 3,00 4,10
Eddikesyre 0,04 0,06 0,08 0,11 0,18 0,29 0,44
Toluen 0,09 0,16 0,20 0,26 0,40 0,61 0,89
n-Pentan 1,82 2,63 3,12 3,69 5,03 6,72 8,78
Methanol 0,21 0,35 0,45 0,57 0,90 1,37 2,02
Xylen 0,02 0,04 0,05 0,07 0,12 0,19 0,29
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