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Vejledning om stinkskabe

Denne vejledning angiver det niveau og den gode praksis parterne gnsker skal
veere til stede ved arbejde i stinkskabe.

Et stinkskabs evne til at beskytte brugeren mod udsaettelsen for farlige stoffer og
materialer afhaenger af flere forhold, bl.a. hvorledes skabet indrettes, anvendes,
vedligeholdes, vaelges og konstrueres. Vejledningen er derfor bygget op af afsnit
som beskriver indretning, brug, konstruktion/valg og kontrol af stinkskabe.

Vejledningen omhandler stinkskabe, som er et delvist lukket arbejdsomrade og
som har til formdl at beskytte brugeren mod udseettelse for sundhedsskadelige
stoffer og materialer. Det vil sige forskellige udformninger af skabe med meka-
nisk ventilation.

Vejledningen omhandler ikke skabe eller beenke, som har til formal at beskytte
produktet.

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

Vejledningen er udarbejdet af COWI A/S.

Vejledningen indeholder fglgende afsnit:

1. Indretning af laboratorier, stinkskabe
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Laboratoriearbejde i
walk-in og i almindeligt
stinkskab.

1 Indretning af laboratorier, stinkskabe
og ventilationssystemer

1.1 Indretning af laboratorier
Indretning af laboratorier og placering af stinkskabe er afgarende bade for funk-
tionen af rummet og for sikkerheden i og omkring stinkskabe.

Stinkskabe s@ges opstillet i omrader af laboratoriet, hvor der ikke er megen tra-
fik. Placeringer i ganglinjer og ved dare i laboratoriet er ikke egnet til stinkskabe,
da det skaber turbulens omkring stinkskabene ved passager og dermed forrin-
ger sikkerheden for brugere af laboratoriet. Turbulens er beskrevet i afsnit 2.

Luftbevaegelser hen imod stinkskabet, som kan vaere opstaet pa grund af utilsig-
tede luftbevaegelser (fx traek fra dere og vinduer i facaden), medfarer risiko for
turbulens omkring personer, som arbejder ved stinkskabet. Herved kan stinkska-
bets effektivitet begraenses, idet turbulens kan suge forurening ud af stinkskabet
og dermed udseette brugeren af stinkskabet for en ungdig pavirkning. Dere og
vinduer i facader skal derfor holdes lukket, nar der arbejdes i stinkskabe og labo-
ratorier.

Opstilling af stinkskabene skal vurderes i forhold til eventuelle gener fra lysind-
fald fra vinduer og lysarmaturer i loft, der begge kan danne reflekser i stinkska-
bets frontglas og dermed forhindre korrekt og sikker brug af dette.

Placeringer ved vinduer/facader er normalt en darlig idé, da de forskellige arsti-
der byder pa forskellige lysindfald. Det vil i perioder umuliggere korrekt anven-
delse af stinkskabet, medmindre der etableres solafskeermning.

Lysindfald/reflekser fra lysarmaturer i loft skal tages med i planleegningen af pla-
cering af lysarmaturer i loftet. Generelt vil disse reflekser kunne undgas ved at
undlade placering af lysarmaturer i loftet umiddelbart foran stinkskabet.

1.2 Indretning af stinkskabe

Stinkskabe kan inddeles i klasser afhaengig af, om der er tale om personbeskyt-
telse eller bade person- og produktbeskyttelse. Kun stinkskabe til personbeskyt-
telse beskrives i vejledningen.

i

= |

l




Stinkskabe findes i flere udformninger, men de mest typiske skabe har faste
sider og bagstykke samt en bevaegelig luge fortil. Nogle typer stinkskabe er frit-
staende, andre kan opstilles pa borde, og endelig kan de leveres som skabe med
niveaufri opstillinger pa gulv (walk-in skabe). Fronterne kan veere med lige eller
skré hejserude.

Stinkskabe kan ligeledes leveres med haeve/saenkefunktioner. Ved haeve/seenk-
bare stinkskabe, se afsnit 4.4 Ergonomi, skal alle installationer m.v. i stinkskabet
etableres med fleksible forbindelser. Eksempelvis udferes aflab med fleksibel
vandlas, vandledninger tilkobles via fleksible trykslanger osv.

Stinkskabene leveres og bestykkes efter brugerens onsker, dog typisk opbygget
i faste modulmal, som passer til det gvrige inventar der indgar i laboratorier.
Modulmalene er typisk bredderne 80 cm, 120 cm, 150 cm og 180 cm. Stinkska-
bene kan i seerlige tilfeelde sammenbygges til starre bredder, men vil i givet fald
veere opdelt med flere hejseruder i fronten af skabet.

Eksempel pa et typisk
stinkskab.

Stinkskabe skal altid have renggringsvenlige overflader. Overflader og konstruk-
tion af skabene er afhaengig af den anvendelse, der gnskes for stinkskabet. |
standardudgave vil overfladerne inde i skabet typisk veere af laminat.

Eksempler pa valg af acceptable, gode og fortrinlige lgsninger pa bordpladema-
terialer findes i nedenstaende tabel (Norm for stinkskabe, DS 457, 1986).

Bordplademateriale Syre-, Organiske Varme- Mis- Ab- Ind- Slag- Over-
base- opl. pa- farv-  sorption  tryk- pa- flade-
pavirk. midler virkning ning ning  virkning javnhed

Syrefaste klinker XXX XXX XXX XXX XXX XXX XX X

Polyvinylchlorid (PVC) XX X X XX XX XX XX XXX

Polypropylen (PP)
Epoxy resin, massiv

Skifer XX

Rustfrit stal 18/8 X

Syrefast rustfrit stal 18/12 XX

Keramisk stentoj XXX XXX XXX XXX XXX XXX X XX

Fortrinlig = XXX. God = XX. Acceptabel = X.




En grundig behovs-
analyse er altid vigtig,
inden stinkskabet
indrettes og
materialevalg
besluttes.

Stinkskabe kan udformes til szerligt udstyr, fx walk-in stinkskabe til udstyr pa rul-
lebord og stinkskabe med lodretstdende hejserude for apparatopstillinger. Ind-
retning og materialer kan ogsa tage hejde for anvendelsen af seerlige stoffer, fx
brandfarlige stoffer, radioaktive isotoper, perchlorsyre eller steerkt oxiderende
stoffer.

Stinkskabe kan ligeledes indrettes med separat udsugningskanal og afkast som
filtreres gennem luftfiltre mm.

1.3 Andre former for ventilation
Der findes desuden andre former for ventilation ved laboratoriearbejde: punkt-
udsugning og sugearme.

Punktsug anvendes til at fjerne forureninger direkte fra apparater og mindre op-
stillinger uden for stinkskabe.

Alle former for punktsug skal etableres med kontrolanordning der sikrer, at den
udsugede luftmaengde opretholdes, og overholdes dette ikke skal der gives
alarm ved lys og/eller lyd.

| laboratorier anvendes typisk sugearme med sugehoved som procesudsugning
til at fijerne forurening direkte fra apparater eller anden forureningskilde uden for
stinkskabe. Sugearme har meget begreenset sugeeffektivitet og skal derfor pla-
ceres meget teet pa forureningskilden. Sugearme flytter ikke meget Iuft i afstan-
de stgrre end sugearmens diameter.

1.4 Stinkskabstyper
| dette afsnit gennemgéas summarisk nogle af de mest typiske typer af stinkska-
be, hvortil der stilles seerlige krav om bl.a. indretning og materialevalg.
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Eksempel
pa et
isotopskab.

Skabe til perchlorsyre

Stinkskabe, hvor der anvendes perchlorsyre, vil have indvendige overflader af
polypropylen (PP). PP hindrer dannelse og ophobning af eksplosive perchlora-
ter i stinkskabet eller i ventilationskanalerne. Stinkskabene kan veere indrettet, sa
dampene fanges af rislende vand.

Isotopstinkskabe

Isotopstinkskabe vil have indvendige overflader af helsvejst syrefast rustfrit stal
(316). Arbejde med radioaktive isotoper ma kun forega i laboratorier godkendt af
Statens Institut for Stralehygiejne. Kravene til ventilation og stinkskabe falger af
laboratorieklassifikationen, jf bilag 9 i Bekendtgerelse om anvendelse af abne
radioaktive kilder pa sygehuse, laboratorier m.v.

Skabe til brandfarlige materialer
Arbejdes der med aben ild eller pa4 anden made kraftig opvarmning af stinkska-
bet, skal overflader i skabet veere udfert i ikke-brandbare materialer.

Anvendes stinkskabet til arbejde med brandfarlige vaesker eller ether skal stink-
skabsventilationen indrettes, sa den folger ATEX reglerne. Det betyder, at al
elektrisk materiel i stinkskabet som fx lysarmatur skal
veere eksplosionssikret og automatisk udkoble, hvis
udsugningen bliver utilstraekkelig. Hvis de brandfarlige
vaesker desuden har et flammepunkt under 30° C, skal
der udlzegges en sikkerhedszone omkring skabet.

Se IBAR’s vejledning om ATEX i laboratorier og proces-
industrien hvis der anvendes breendbare veesker og
gasser i stgrre maengder eller der dannes stov i storre
maengder.

Kemikalieskabe

| forbindelse med opstilling af stinkskabe, hvor der an-
vendes kemikalier i flasker og lignende, etableres kemi-
kalieskabe til opbevaring af flasker m.m. Kemikalieska-
bene kan enten etableres som udtreeksskab pa siden af
stinkskabet, hvilket er ergonomisk mest korrekt, eller
som underskab pa stinkskabet. Sidstneevnte vil optage
benplads under stinkskabet.

Kemikalieskabene forsynes med konstant udsugning
24 timer i dognet og er uafhzengige af stinkskabets
brug.

Eksempel pa et
kemikalieskab
(udtreeksskab).



HPLC skabe

Sugeskabe eller HPLC skabe (High Pressure Liquid Chromatography) er speci-
elt indrettede sugeskabe tilpasset til storre udstyr med begraensede udslip af for-
urening. HPLC skabene etableres med konstant udsugning.

Vejeskabe

Udsugning kan ogséa etableres pa vejeskabe, som er tilegnede kabinetter til
afvejning af materialer pa en veegt, sdledes at spredning af stev ved afvejning
undgas. Bemeerk, at fintfolende vaegte kan forstyrres af luftbeveegelsen i skabet.

Eksempel pa
aftraeksskab.

Aftreeksskabe

Aftreeksskabet er i princippet udformet som et stinkskab, dog med den begraens-
ning, at der ikke méa handteres sundhedsfarlige og brandfarlige forureningskilder.
Aftreeksskabet har typisk reducerede luftmaengder set i forhold til et stinkskab
med samme dimensioner.

Skabe til biologiske agenser

Arbejdet med sundhedsskadelige biologiske agenser indebaerer seerlige foran-
staltninger efter deres farlighed. Biologiske agenser inddeles i kategorier, som
hver har en seerlig ventilationsteknisk indretning. Skabene eller ventilationska-
binetterne inddeles i klasse 1, 1l og lII.

Klasse | og klasse |l skabe har begge HEPA filtre pa udsugningen fra skabene.
Klasse Il skabe er et lukket system med HEPA filter pa bade indsugning og ud-
bleesning.

Skabe til kraeftfremkaldende stoffer

Arbejdet med kreeftfremkaldende stoffer (§ 17-stoffer) kreever, at stinkskabe fjer-
ner stofferne fuldstaendigt. Arbejdstilsynet tillader at visse kreeftfremkaldende
stoffer anvendes i aktive stinkskabe efter pavisning af stinkskabets effektivitet
med sporgasmetoden (se afsnit 5 om kontrol af stinkskabe). Der skal anvendes
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en noget hgjere sikkerhedsfaktor end den normale pa 10. Sikkerhedsfaktor
benyttes ved udregning af det maksimale tilladelige udslip fra en sporgasprove.
Faktoren afspejler forhold sdsom acceptabel afstand imellem sporgasudslippet
og stoffets greenseveerdi, maleusikkerhed, stoffets skadevirkning samt malin-
gens egnethed ved langvarige og forskelligartede arbejdsforlgb.

Alternativt skal der anvendes de sakaldte handskebokse (som klasse Il skabe)
med total adskillelse mellem bruger og stof/materiale.

1.5 Installationer i stinkskabe
Aflgbsinstallationer i stinkskabe udferes typisk i to adskilte systemer:

A. Anvendes til almindeligt spildevand uden kemikalier og solventer der skal
opsamles separat. Er typisk etableret ved vask eller drypkop i bordpladen og
aflobet fares til bygningens kloaksystem.

og/eller

B. Solventaflgb til solventer og kun dette. Typisk etableret ved drypkop i bordpla-
den eller pa vaeg i stinkskabet. Solventer fores i separate aflgbsledninger i
seerlig bestandige aflobsror afhzengig af anvendelsen (fx rustfri stal- eller glas-
ror, hvis meget aggressivt). Aflebsror fares til separat opsamlingstank i byg-
ningen eller til lukket beholder umiddelbart under stinkskabets bordplade.
Central opsamling anbefales, sa transport af beholdere med farlige solventer
gennem laboratorium/bygning undgas. Solventerne transporteres til destruk-
tion iht. kravene fra myndighederne.

Installationer for vand (vand-
veerksvand og demivand, Puri- ‘
fied Water etc.) etableres med -
udlgb inde i stinkskabet og be-
tjeningsgreb i fronten af stink- -
skabet, séledes at de kan be- g

tjenes udefra. '

Afbrydere for lys og stikkon-
takter etableres ligeledes i
fronten af stinkskabet, séledes
at de kan betjenes udefra. Ved
placering af betjeningsgreb og
kontakter i fronten af stinkska-
bet tilgodeses hensynet til er-
gonomisk mest hensigtsmees-
sige skabe og hensyn til ren-
garingsvenlighed.

Betjening af greb og kontakter
under arbejdet i et stinkskab
bor altid foregd med rolige
bevaegelser for at forhindre
turbulens.

1.6 Mekanisk ventilation

Mekanisk ventilation er luftudskiftning, som etableres ved hjeelp af mekaniske
hjeelpemidler sdsom ventilatorer og ventilationsanleeg. Den mekaniske ventila-
tion skal etableres, saledes at der er balance imellem udsuget og indblaest luft-
meaengde.

| laboratorier hvor der arbejdes med sundhedsskadelige stoffer udsuges normalt
lidt mere luft end der blzeses ind, hvorved der opstar et mindre undertryk i rum-

9
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met. Det betyder, at luft (erstatningsluft) suges til rummet enten fra andre afdelin-
ger og rum eller fra uteetheder i bygningen. Dette valg tages for at sikre, at forure-
ninger suges ud af skabet og ikke spredes til laboratoriet og omkringliggende rum.

Mekanisk ventilation opdeles i to begrebstyper, procesventilation og rumventi-
lation, som supplerer hinanden ved opbygning af ventilation af laboratorier med
stinkskabe, punktudsugning etc.

Procesventilation

Rumventilation

Udsugning

Indbleesning

Der er krav til procesventilation, nar der under en arbejds-
proces udvikles luftarter, stgv eller lignende, der er sund-
hedsskadelige eller eksplosive, samt hvis der udvikles rog,
mikroorganismer, aerosoler, ildelugt eller anden generende
luftforurening.

Procesventilation bestar af udsugning, der fra udviklingsste-
det i et givent rum/omrade fijerner den tilfarte forurening,
samt en indbleesning der tilferer samme rum/omrade frisk
erstatningsluft i passende temperatur og uden treekgener,
indtil gnsket tryk i rummet er sikret.

Procesventilationen skal s& vidt det er muligt etableres med
procesudsugningen i direkte tilknytning til den forurenende
arbejdsproces, altsa ved punktudsugning.

Rumventilation supplerer procesventilationen ved at ventile-
re det gvrige rum/omrade, séledes at der sikres en oprens-
ning af det gvrige volumen i det pageeldende rum/omrade.

Rumventilationen bestar af udsugning fra det betjente
rum/omrade samt en indbleesning, der tilfgrer samme rum/
omrade frisk erstatningsluft i passende temperatur og uden
traekgener, indtil ansket tryk i rummet er sikret.

Luftstromninger i laboratoriet har afggrende betydning for
stinkskabets effektivitet som lufthastigheden i skabets abne
tveersnit samt for punktudsugning. Det er derfor af overor-
dentlig stor betydning, at laboratoriet og dets mekaniske
ventilationsanleeg virker optimalt og efter hensigten.

Udsugning fra rummet medfarer ikke turbulens i rummet og
pavirker derfor ikke funktionen af stinkskabe og punktudsug-
ninger etc. Udsugning fra rummet placeres typisk i loftet ved
indbyggede ventilationsarmaturer.

Indbleesning af erstatningsluft skal planleegges i forhold til
den valgte indretning af laboratoriet, saledes at det sikres, at
der ikke pa grund af indbleesningsmensteret fra ventilations-
armaturerne opstar turbulens omkring stinkskabe og punkt-
udsugninger, som forringer/forhindrer optimal funktion og
dermed beskyttelse af brugeren. Se afsnit 2 om dannelse af
turbulens.

Indbleesning af erstatningsluften skal etableres treekfrit for
stinkskabet, og dette sker bedst ved indblaesning som for-
traengningsventilation i loft eller ved gulv. Indbleesning ved
gulv stiller imidlertid stgrre krav til indretning, ophold og
mgblering omkring armaturerne, saledes at luftmenstrene
ikke generes. Denne lgsning vil derfor i nogle tilfeelde af
pladsmeessige grunde ikke kunne anvendes i eksisterende
laboratorier.
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Fortreengningsventilation i loft kan etableres pa flere mader:

Ventilationsarmaturer i loftet, som ligger i plan med loftet.
Ventilationsarmaturer i loftet, som haenger ned under loftet,
typisk 3-400 mm, og dermed stiller krav til en minimumshgjde
under. Fordelen ved denne lgsning er, at disse armaturer kan
indbleese store Iuftmaengder uden traekgener, mens de kan
skabe skygger for eventuelle lysarmaturer, da de haenger under
loft.

Indblaesningsposer under loft som hzenger ned under loftet,
typisk 3-400 mm, og dermed stiller krav til en minimumshgjde
under. Fordelen er at disse poser kan indbleese store luft-
meengder uden treekgener, mens de kan skabe skygger for
eventuelle lysarmaturer, idet de haenger under loft. Anvendes
poser anbefales det at have et ekstra saet indblaesningsposer,
da poserne skal renggres/vaskes jeevnligt af hensyn til renhed
og funktion.

Indblaesningskanaler under loft, som er en perforeret kanal,
som heenger ned under loftet, typisk 3-400 mm og dermed stil-
ler krav til en minimumshgjde under. Fordelen ved denne lgs-
ning er, at disse kanaler kan indblaese store luftmaengder uden
treekgener, mens de kan skabe skygger for eventuelle lysarma-
turer, da de heenger under loft.

Poseindblaesning af
plasttypen med hullerne
pegende opad.

Poseindblaesning af
plasttypen med hullerne
pegende i alle retninger.



Poseindbleesning findes i flere typer og udformninger, nogle typer af tekstiler
andre af plastmaterialer.

Generelt skal placering af ventilationsarmaturer, indbleesningsposer/kanaler i lof-
ter koordineres omhyggeligt med lysarmaturer og placering af stinkskabe etc.

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

2 Turbulens

Turbulens er det modsatte af laminar luftbevaegelse. Ved sidstnaevnte bevaegel-
se beveeger luftstramme sig parallelt. Ved laminar luftstrgmning opnés en stem-
pelvirkning, der sikrer at alle forureninger fortraenges (fjernes).

Ved turbulent luftstromning bevaeger luftstramme sig populeert beskrevet i for-
skellige retninger, hvor slutvirkningen bliver at alle forureninger ikke nedvendig-
vis fjernes effektivt.

| dette afsnit beskrives, hvorledes turbulens opstar samt hvorledes turbulens kan
undgas. Der er ogsa figurer som illustrerer turbulente luftstremninger.

Turbulens dannes af savel tekniske som menneskelige faktorer.

2.1 Den menneskelige faktor

Personers bevaegelser i og omkring stinkskabet samt personers blotte tilstede-
veerelse horer til de menneskelige arsager til turbulens. Yderpunkterne repree-
senteres af personer, som har hurtige og store armbevaegelser og som derfor bi-
drager betydeligt, mens andre personer arbejder med langsommere og sma be-
veegelser, hvilket bidrager betydeligt mindre til dannelse af turbulens. Neden-
staende figur viser betydningen af personers beveegelser og tilstedeveerelse.

Ikke alene personer, som bevaeger sig, men ogsa den blotte tilstedeveerelse af
personer kan medvirke til opadgaende luftbevaegelser. Det skyldes, at perso-
ners krop og tej normalt har en temperatur som er hgjere end den omgivende
luft. Temperaturen pa haendernes overfladehud kan veere op til 30° C. Selv en
lille temperaturforskel er nok til, at der skabes opadgaende luftbevaegelser. Luft-
arter er nemlig lettere ved hgjere temperaturer. Opdriften medferer en risiko for,

lllustration af den ! T |
menneskelige fak- A
tors betydning for F x
turbulens.
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at sundhedsskadelige gasser og dampe kan transporteres fra fx bordkant og
gulv op til personers andedraetszone.

2.2 Turbulens i stinkskabe

Stinkskabes udformning og indretning samt emnernes form og placering i stink-
skabene har stor betydning for luftens bevaegelser. Det er gnskeligt at luften
beveeger sig laminart hen imod stinkskabets bagveeg eller top uden dannelse af
turbulens, hvor luften beveeger sig bagud og ud af stinkskabet.

Ved stinkskabets sider og forkant kan der dannes turbulens, saledes at luften
beveeger sig i modsat retning af den gnskede. Det geelder iseer hvis kanterne er
skarpe.

| det folgende vises forskellige eksempler pa, hvorledes turbulens kan opsta ved
og i stinkskabe. Forst vises et eksempel pa turbulens dannet ved stinkskabets
skarpe kanter.

Turbulens dannet ved stinkskabets
Skarpe kanter — forkant og lugekant.

Turbulens dannet ved
stinkskabets sider.
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Emners form og deres placering i stinkskabet har ligeledes stor betydning for
dannelse af turbulens. Nedenfor vises to eksempler pa turbulens dannet ved
uhensigtsmaessig placering af emne ved stinkskabets forkant samt en stor op-
stilling vinkelret pa luftens beveegelsesretning.

Opstillinger for
teet pa stink-
skabets for-

kant resulterer

i turbulenser.

/
D
»
Ny

T

Storre opstil-
linger med
emnet vinkel-
ret pa luft-
bevaegelsen
er meget
uheldig.

N -

3
D

F—tl

2.3 Forebyggelse af turbulens

Ukontrollerede luftstromme i arbejdslokalet kan som tidligere illustreret danne
turbulens og dermed forstyrre stinkskabes planlagte effektivitet. Nedenfor sam-
menfattes de forhold, brugeren iseer skal veere opmaerksom pa.

Turbulens kan undgas pa flere mader:

Alle beveegelser bor veere rolige og ikke ske i hurtige ryk — isaer
ved arbejde i og i naerheden af stinkskabene

Betjeningsgreb placeres pa fronten af stinkskabet

Korrekt placering af indblaesning af erstatningsluft

Storre temperaturforskelle (som fx ved varme processer) skal
undgas og varmen skal bortledes

Ungdige beveegelser fra fx dore eller skabslager skal undgas
Traek fra vinduer og dore skal forhindres

Afrundede hjarner (airfoils pa hejserude og forkant) har stor betydning for tur-
bulens ved skabets side — turbulens forsvinder stort set.

Alle kanter og fronter pa stinkskabet skal veere med afrundede hjorner.
Hejselugen skal forsynes med afrundet skinne (airfoil) pa dennes underkant.

Bordfront skal forsynes med en bordairfoil i hele skabets bredde.
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Hejseluge, airfoil:
Afrundet design der for-
hindrer turbulens.

\ e
[T i Bordairfoil:
Afrundet skinne haevet
'_] over afrundet bordkant.
HJ A Forhindrer turbulens og
n treekker luften ind over

bordpladen.

Hejseluge, airfoll j

Detaljeret visning af foils
pa bordkant og

hejseluge. <
<

\

Bordairfoil j
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Detaljeret visning af air-
foil pa hejseluge kanten.

=

Det er af stor betydning for stinkskabets funktion, at emner og opstillinger fore-
tages sa langt tilbage i skabet som overhovedet muligt. Herved opnas, at turbu-
lens omkring disse ikke foranlediger spredning af forurening til omgivelserne.
Bemeerk, at reekkeafstandene ikke ma blive for store og afstandsarbejde for
langvarigt.

Opstillinger
bagest i stink- —
skabet reducerer
risikoen for

udslip betydeligt. G 9

—

Storre opstilling
med den lange
side parallelt
med luftbeveegel-
sen er mest hen-
sigtsmeessig.

— X 'I
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2.4 \Variable Air Volume begraenser turbulens

En anden veaesentlig forudsaetning for at begreense turbulens er at sikre, at den
korrekte luftmaengde er til stede ved at anvende trinvist regulerede stinkskabe.
Herved holdes lufthastigheden i arbejdsabningen konstant uanset lugehgjden,
og stinkskabet arbejder derfor med variabel luftmaengde (pa engelsk Variable Air
Volume forkortet VAV).

VAV benyttes bl.a. til at betjene flere lokaler (eller zoner) med individuelle luft-
maengder, hvor hver zone styres/reguleres individuelt. Det betyder at et rum kan
tiferes minimal luftmaengde, mens et andet rum fx kan tilferes maksimal luft-
maengde. Ventilationsanlaeggets ydelse er fuldt variabel — trinlgst fra minimum til
maksimum og sikrer saledes, at der altid er den beregnede luftmaengde til radig-
hed i forhold til rummets belastning, fx ved stinkskabe.

3 Brug af stinkskabe

En reekke foranstaltninger skal folges for at maksimere sikkerheden for brugeren
af stinkskabet og for at kunne spare pa energien. Foranstaltningerne gennemgas
i dette afsnit.

3.1 Andre sikkerhedsforanstaltninger

Risikoen for udslip reduceres gennem korrekt anvendelse af stinkskabet. Hvis
stinkskabet er projekteret korrekt og vedligeholdes og kontrolleres efter forskrif-
terne, er korrekt anvendelse en af de vaesentligste parametre til at reducere risi-
koen for udslip.

Nedenfor beskrives en korrekt anvendelse af stinkskabe. Flere af radene er illustre-
ret i afsnit 2 under beskrivelsen af turbulens og hvorledes turbulens forebygges.

Korrekt anvendelse af et stinkskab indebaerer at:

@® Sugets og kontrolanordningens funktion kontrolleres inden ar-
bejdet pabegyndes

@® Lugeabningen reduceres til det mindst mulige under hensynta-
gen til arbejdets karakter. Lugekanten placeres under gjenhgj-

de

@® Hurtige bevaegelser under arbejdet og ved abning af lugen und-
gas

@ Abentstaende kittel undgas

@® Opstillinger placeres ved bagvaeggen og leengst veek fra side-
veegge

@ Apparater og storre opstillinger placeres pa stativ, der friholder
disse fra bordpladen, séledes at luftflowet kan passere uhindret
rundt om opstillingen

@® Massive opstillinger i skabet, som kan pavirke og/eller begraen-
se luftbeveegelserne i stinkskabet, undgas

@ Storre opstillinger, som har en smallere side, placeres med den
lange side parallelt med luftbeveegelsen

@ Stinkskabet holdes ryddeligt og rent

@® \Ventilationsanleegsdele renholdes efter behov og tjekkes arligt

@ Nar det er muligt og nar der ikke arbejdes ved stinkskabet, luk-

kes lugen helt ned

3.2 Energiforbrug

Stinkskabe bruger store meengder energi. Den stgrste energimaengde benyttes
til opvarmning af erstatningsluften og i mindre grad til udsugningen. Det samle-
de energiforbrug til opvarmning af erstatningsluften er skannet til 100 millioner
kWh per &r. Skonnet er baseret pa en antagelse om, at et gennemsnitsstinkskab
kun bruger 10.000 kWh per ar og at der findes ca. 10.000 stinkskabe.
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Energiforbruget varierer meget mellem forskellige typer af stinkskabe, driftsti-
den, lugearealet og udsuget luftmaengde. | figuren nedenfor over almindeligt
forekommende energiforbrug for stinkskabe illustreres nogle typiske og meget
forskellige eksempler pa arlige energiforbrug i kWh. Data er fra en eeldre referen-
ce, men energiforbrugene antages stadig at vaere i den samme storrelsesorden
(Hansen, Erik Hvirgel: Stinkskabe med lavt energiforbrug, Teknologisk Institut,
1988).

Pa et storre laboratorium, hvor luftmzengden er stor og skabet er i drift i 24 timer
per dagn, vil det arlige energiforbrug veere meget stort. Andre typiske stinkskabe
som arbejder 8 timer per dagn har et noget lavere energiforbrug. Punktudsug for-
bruger mindst energi. Stinkskabe med lav lugedbning (fx 20 cm, 1,6 m i bredde
og 8 timers drift) forbruger kun en brgkdel af den energi stinkskabe i dogndrift
eller med aben luge anvender.
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10000
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kWh pr. ar

24 timers drift  Typisk skab  Energivenligt

De tilsvarende beregnede emissioner af CO: er for et fuldtids stinkskab 21,0 tons
CO: per ar, 4,8 tons CO: per ar for et typisk stinkskab og 1,1 tons CO- per ar for
stinkskabet med lav lugehgjde. Reference: DONG Energy.

Der findes saledes en raekke energibesparende tiltag, som kan nedseette ener-

giforbruget betydeligt. Nogle tiltag relateres til stinkskabet andre til ventilations-
anleegget. Etableres fx personfolere (beveegelsesfolere), saledes at lufthastig-
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heden automatisk nedsaettes uden brugere ved stinkskabet, opnas en stor ener-
gibesparelse og dermed reduktion af emissionen af CO-. Besparelsen afheenger
af arbejdstiden foran skabet.

Nogle stinkskabsrelaterede energibesparelser

@® Bevaegelsesfolere som saenker lufthastigheden til 0,3 m/s, nar
der ikke er personer foran stinkskabet og nar der ikke arbejdes
med luftforurenende processer (ved arbejde med luftforurenen-
de processer skal lugen altid vaere nede)

Brugeradfzerd, som fx at brugeren husker at lukke lugen, nar
man ikke arbejder i stinkskabet

Automatisk saenkning af lugehgjden pa stinkskabe med varia-
belt luftvolumen

Planleegning af arbejdet i stinkskabet, s& man undgér at bruge
for megen tid pa at ga til eller fra stinkskabet

Nogle ventilationsanlagsrelaterede energibesparelser

@® Varmegenvinding

@® Ur-styring af ventilationsanleeggets driftstid, fx slukkes anleeg-
get om natten hvis muligt i forhold til laboratoriets/stinkskabets
brug.

Recirkulation er ikke tilladt

Luften som udsuges fra stinkskabe ma ikke fores tilbage arbejdsrummet eller
andre arbejdslokaler. Det betyder, at der er forbud mod recirkulation. Kravet
fremgar af Arbejdstilsynets bekendtgerelse om faste arbejdssteders indretning.

Forbud mod intern recirkulation i stinkskabet geelder ikke for helt lukkede syste-
mer, hvor den forurenede procesluft — eventuelt efter filtrering — fares tilbage til
processen, uden at de ansatte udseettes for luften.

Varmevekslere

Til sikring imod at udsuget luft ikke tilbagefores til arbejdslokalet anvendes typisk
vaeskekoblede varmevekslere til varmegenvindingsformal. Varmeoverforslen sker
ved at den udsugede Iuft overfgrer energien til en vaeske (som regel en glykol),
som cirkulerer til batteriet i indbleesningskanalen, hvor vaesken efterfalgende afgi-
ver sin energi til den indsugede luft (erstatningsluften).

Veeskekoblede varmevekslere har flere fordele, hvor sikkerheden mod leekage
mellem afkastkanalen og indblaesningskanalen er den vaesentligste.
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Padagogisk hjalpemiddel til energibesparelser

DONG Energy har udviklet paedagogisk veerktgj til montering pa stinkskabe som
direkte angiver en starrelsesorden for energiforbruget ved den anvendte lugeab-
ning. Nogle sakaldte maleband for energiforbruget samt den tilhgrende CO.-
udledning kan monteres pa stinkskabet.

Dette nyttige paedagogiske hjeelpemiddel mé dog aldrig kompromittere sikker-
heden ved stinkskabe og skal monteres i den modsatte side af den lovpligtige
kontrolanordning.

3.3 Varmebelastede stinkskabe
Normale stinkskabe med luge som abnes opad er normalt ikke et problem selv
ved brug af flere bunsenbraendere.

Laboratorier med seerlig varmeudviklende processer kan med fordel indrette
stinkskabe, séledes at topsuget bliver starre end bundsuget i de perioder, hvor
der udvikles meget varme. Suget ber kunne justeres tilbage til normal drift, nar
behovet ikke laengere er tilstede.

Kontrol af stinkskabets teethed i toppen ved hgje temperaturer kan visualiseres
med rog.

3.4 Renholdelse af ventilationsanlzseg

Ventilationskanaler og iseer ventilatorer skal renholdes, hvis de skal vedblive
at holde den samme kapacitet. Flere undersggelser har vist, at manglende
renhol-delse af ventilationskanaler og ventilatorer kan — afhaengig af hvilke ma-
terialer som handteres — medfgre reduktioner i volumenstrgmmen pa op til 15-
25%.

Valget af ventilatortype har stor betydning for besmudsningsgrad og renholdel-
sesbehov.

En forudsaetning for renholdelse er naturligvis, at ventilationskanaler har de krae-
vede inspektionslemme samt at kanaler og anlaegsdele kan renholdes.

Poseindbleesning af plasttypen tilsmudses vanskeligere end tekstilposer og de
udvendige overflader kan ligeledes renholdes pa stedet. Udgifterne til renhol-
delse bliver hermed veesentligt lavere for poser af plasttypen. Tekstilposer vil
normalt skulle nedtages i forbindelse med vask, hvorfor 2 szt af hver enkelt
pose er ngdvendig for at undga driftsstop af ventilationen, nar poserne skal
vaskes.

Ventilationsanleegsdele rengores efter behov og tiekkes/renggres som minimum
i forbindelse med en arlig hovedrengeoring.

4 Konstruktion af stinkskabe

Ved konstruktion og installation af stinkskabe er der en raekke vigtige forhold,
som skal tages i betragtning:

@® Automatikken til styring af trykforhold og luftbeveegelser i og
omkring stinkskabe

@ Installationer til tilfersel af gasser

® Indretning af ergonomisk korrekte arbejdspladser

@ Indretning af belysning og stgjdeempning

| dette afsnit gennemgéas summarisk nogle af de veesentligste forhold ved kon-

struktion af stinkskabe. | afsnit 8 sammenfattes de vaesentligste anbefalinger til,
hvad der karakteriserer det gode stinkskab.
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4.1 Automatikken regulerer luftbevaegelserne

Automatikken til et rum med stinkskabe og evt. punktsug, kemikalie- og vejeska-
be skal i kombination med indbleesningsvolustaten regulere, sa trykket i rummet
er konstant (en volustat holder luftmaengden konstant). Trykket kan veere over-,
neutral eller undertryk afheengig af hvilke produkter der arbejdes med.

| et stinkskab reguleres hastigheden i lugedbningen med et eller flere spjeeld i
udsugningen. Disse spjeeld far signal fra en stinkskabsregulator, som igen far si-
ne signaler fra de forskellige tilsluttede stinkskabskomponenter:

@® En flowfoler i toppen som maler flowet i stinkskabet

@® En lugesensor som maler lugehgjden og styrer spjeeldet gje-
blikkeligt til en beregnet abning

@® Flowfgleren regulerer efterfolgende spjeeldet til den ngjagtige
position

@® Bevaegelsesfoler over lugen, som ved manglende aktivitet
foran skabet regulerer flowet ned til 0,3 m/sek. Bemeerk, at
under arbejdet med luftforurenende processer skal lugen altid
veere nede

@® Informationerne om den udsugede luftmzengde fra stinkskabe,
punktsug og andre udsug summeres i en enhed, som regulerer
indbleesningsvolustaten sa den gnskede balance i rummet op-
retholdes

4.2 Installationer til tilforsel af gasser

Gasser, der benyttes i laboratorier og stinkskabe, skal s& vidt muligt fremfgres i
permanent installerede rorsystemer fra eksterne distributionsnet eller seerlige fla-
skelagre, hvortil der kun er adgang fra det fri.

Gasinstallationen skal trykpreves for ibrugtagning og det skal regelmaessigt kon-
trolleres, at rgrinstallationerne er teette. Der henvises i ovrigt til Sikkerhedsstyrel-
sens gaeldende gasreglement pa omradet.

Betjeningsgreb for gasinstallationer i stinkskabene skal monteres uden for stink-
skabet, saledes at funktionen af stinkskabet ikke forstyrres.

Anvendelse af trykflasker opstillet i laboratorierne, hvor permanent rarinstallation
ikke er mulig, udgar en potentiel brandfare og skal godkendes af den lokale brand-
myndighed, da trykflaskerne i tilfaelde af brand kan udgere eksplosionsfare.

Endvidere vil handtering og udskiftning af tunge trykflasker i laboratorierne udge-
re en risiko for beskadigelse af gvrigt inventar i laboratorierne under transport,
ligesom arbejdsmiljoet og risikovurdering omkring denne transport gennem byg-
ningen bor overvejes.

4.3 Elinstallationer
Elektriske installationer i stinkskabet skal udferes i henhold til Steerkstremsbe-
kendtgerelsen samt DS/EN 14175.

Stikkontakter i stinkskabene skal veere i kapslingsklasse IP 44.

4.4 Ergonomi

Stinkskabe skal indrettes saledes at arbejdshajde og reekkeafstande kan tilpas-
ses de forskellige arbejdsopgaver og de forskellige medarbejdere. Dette er spe-
cielt vaesentligt, safremt der arbejdes ved stinkskabet i leengere perioder.

Den optimale hgjde af arbejdsfladen i et stinkskab afhaenger af medarbejderens
hojde. Safremt bade lave og hgje personer skal udfgre staende arbejde ved
samme stinkskab, er det sdledes ngdvendigt at dette er hgjdeindstilleligt. Ar-
bejdstilsynet anbefaler et interval pa 96-122 cm.
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Betjeningspanel til juste-
ring af bordhgjde.

Safremt en medarbejder arbejder mere end 1-2 timer om dagen ved stinkskabet
i perioder af mere end f& minutters varighed, skal arbejdet sa vidt muligt kunne
lade sig gare i en hensigtsmaessig siddende stilling. Dette vil betyde, at hgjde-
intervallet skal veere fra 60 til 122 cm. Safremt der er enten meget lave eller
meget hgje medarbejdere, kan det veere nodvendigt at udvide intervallet.

Stinkskabet skal vaere konstrueret saledes, at der er god benplads og medarbej-
derne kan arbejde bekvemt og skifte stilling efter behov. Safremt der udferes sta-
ende arbejde, er det vigtigt at veere opmeerksom p3, at stillestdende arbejde
ogsa belaster benene, hvorfor det indimellem er ngdvendigt at skifte stilling.

God benplads er vigtig i siddende stilling. Arbejdstilsynet definerer pladskravene
til at vaere mindst 50 cm fra arbejdsfladens forkant til neermeste genstand i knee-
hojde og mindst 70 cm i fodhejde.

Ved siddende arbejde skal risikoen ved uheld som fx ved arbejde med vaesker
imidlertid tages i betragtning og holdes op imod den ergonomiske fordel.

Stinkskabet skal have en skra glasrude af hensyn til muligheden for at opna hen-
sigtsmeessige arbejdsstillinger for nakken.

Ved anvendelse af stinkskabe er der nogle hovedanbefalinger for hensigtsmees-
sige arbejdsstillinger, som man bgr holde sig for gje. Anbefalingerne gennemgas
nedenfor.

Staende arbejde gennem lzngere tid bor undgas
Det er derfor vigtigt at variere arbejdet mellem stdende og siddende arbejde.
Muligvis kan arbejdet varieres mellem stdende arbejde ved stinkskabet i korte
perioder og siddende arbejde ved fx et skrivebord, men hvis arbejdsdagen for-
trinsvis foregar ved stinkskabet, er det ngdvendigt at stinkskabet er hgjdejustér-
bart, séledes at en del af arbejdet foregar siddende.

Eldrevne hgjdeindstillelige borde er den bedste ergonomiske Igsning.

Den optimale arbejdshgjde er lige over albuehgjde

Den optimale arbejdshgjde for heenderne ved laboratoriearbejde, som kan be-
tegnes som synskraevende preecisionsarbejde, er lige over albuehgjde. Safremt
synskravet er begraenset kan arbejdet udferes i albuehgjde.
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For at undga overbelastning af ryg, nakke, skuldre og arme er det vigtigt, at
arbejdet fortrinsvis kan udfgres teet ved kroppen og inden for sakaldt normal ar-
bejdsafstand og arbejdsomrade.

Normal og maksimal arbejdsafstand og arbejdsomrade for haenderne, safremt
der er mulighed for at arbejde med understottede arme, fremgar af felgende teg-
ning (fra At-vejledning A.1.15):

4 117 cm
4 B0 cm
| 48 cm

Maksimabt ar-
bejdsomride

Morrmalt
arbejdsomrdde

Bordats/maskinens
forkant
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Ved staende arbejde kan det maksimale arbejdsomrade udvides til ca. 45 cm,
forudsat at arbejdshajden er tilpasset personer og opgaver.

Arbejdet bor fortrinsvis forega i det normale arbejdsomrade og kun lejlighedsvis
i det maksimale arbejdsomrade.

Det er veesentligt, at der samtidig er tilstraekkelig bordplads i stinkskabet, sale-
des at der er plads til de forskellige arbejdsredskaber og opstillinger uden risiko
for veelteulykker.

Af hensyn til belastninger af nakke og skuldre er det vaesentligt, at der kan ar-
bejdes med understottede albuer og, i det omfang det lader sig gore, med stot-
te af underarmene. Dette stiller krav til udformningen af arbejdsredskaberne, der
bor kunne handteres, saledes at albuerne er understottede og handledene er i
midterstilling. Hensynet til udformningen af arbejdsredskaberne er seerligt vee-
sentligt i de tilfeelde, hvor der arbejdes med frontldgen meget langt nede.

En del laboratoriearbejde belaster skuldre, arme og handled i kraft af en raekke
ensidige bevaegelser og dermed belastninger. Dette skal der tages hgjde for i
planleegningen af arbejdet.

4.5 Belysning
Belysningen i stinkskabe skal veere i overensstemmelse med DS 700 Retnings-
linjer for kunstig belysning i arbejdslokaler.

Lysstyrken skal udgere 200 lux ved almindeligt arbejde i laboratorier og 500 lux
ved analysearbejde.

Lysets farvegengivelse skal veere med hgj RA-
veerdi, saledes at der opnas den bedste kontrast
og gengivelse af farveforskelle til de objekter
der arbejdes med i skabet. DS 700 angiver en
RA-veerdi pa 80 for almindeligt laboratoriearbej-
de og en RA-veerdi pa 90 ved analysearbejde.

Pulsation i lysudsendelsen giver anledning til
stroboskobisk effekt, hvorved roterende eller
hurtigt bevaegende deles hastighed fejlbedom-
mes. Derfor skal lyskilden (lysstofror) forsynes
fra elektronisk regulerede spoler som har en sa
hurtig frekvens at flimmer undgés. Samtidig gi-
ves der med denne lgsning en mulighed for ma-
nuel regulering af lysstyrken i skabet, sa belys-
ningsniveauet i stinkskabet kan tilpasses ar-
bejdsopgaven, som der arbejdes med i skabet.

For at kunne ga direkte fra stinkskabet med et hgijt lysniveau til lavere belyste
omgivende miljger skal den almene belysningsstyrke tilpasses.

| figuren er angivet niveauer for almenbelysningsstyrken

Belysningsstyrker pa objektet Belysningsstyrke i rummet Belysningsstyrke i rummet

Nzermeste omgivelser Fjernere omgivelser
Lux Lux

200 50
200 100

300 100
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4.6 Stoj

Stinkskabe skal indrettes, sé& unadig stej undgas eller at den holdes sa lavt som
det er teknisk muligt og rimeligt. Den gaeldende tommelfingerregel siger, at sto-
jen fra stinkskabet i princippet ber veere mindst 10 dB(A) lavere end baggrunds-
stojen i arbejdsrummet.

4.7 Fremtidens skabe

Fremtidens skabe ser ikke radikalt anderledes ud end de typer, der i dag er
pa markedet. Det forventes at veere krav til logistikken og fleksibilitet i labo-
ratorierne, som vil dominere i fremtiden. Altsd muligheden for at kunne
omstille laboratoriernes funktioner og anvendelse inden for kort tid. Det er i
dag en ikke uvaesentlig skonomisk belastning for virksomheder, der af for-
skellige arsager lgbende har behov for at tilpasse sig nye krav og en ny
udvikling.

Med fleksibilitet som kodeord forventes fremtidens stinkskabe at veere:

@® Fleksible og mobile stinkskabe, der kan tilkobles til ventilation
pa maks. 2 timer. Stinkskabet skal have lynkoblinger for instal-
lationer og aflab.

@ Storre dybde i skabene, da fremtidens opstillinger i skabene i
stigende grad vil vaere robotter etc., som kraever stgrre dybde.

Den harmoniserede CEN standard DS/EN 14738 beskriver kravene til arbejds-
pladser ved maskiner, som ogsa er relevant for stinkskabe.
5 Kontrol af stinkskabe

5.1 Kontrolanordninger
Stinkskabe skal forsynes med en kontrolanordning, som angiver om stinkska-

bets funktion er tilstreekkelig.

Flow
Indicator

Et eksempel pa en kontrolanordning er vist i dette
afsnit, men kan ogsa have andre udformninger. Pa
kontrolanordningen overvages stinkskabets drift,
typisk opdelt pa normal drift, skonomidrift samt
alarm og service. Fra kontrolanordningen vil man
ogsa typisk kunne aktivere forceret udsugning i
stinkskabet (fx ved spild i skabet), deaktivere lyd-
alarmer samt teende/slukke for ventilationen i stink-
skabet. Fkonocm

Hvis der arbejdes med sundhedsskadelige stoffer
findes seerlige krav om en alarmfunktion. Jf beskri-
velserne i Arbejdstilsynets bekendtgorelse om sik-
kerhedsskiltning og signalgivning. .ngica

Denne vejledning beskriver kravene naermere.

. Udsug
5.2 Krav til kontrol af Forceret
stinkskabe
En effektiv ventilation er nadvendig for at sikre labo- Lidsuy

. . o MN/OFF
ratoriets brugere mod sundhedsskadelige pavirknin- S

ger. Et stinkskabs evne til at beskytte brugeren kan
ikke vurderes ved en besigtigelse og gennemgang af
arbejdsstedet eller alene ved en kontrol af stinkska-
bets Iuftmaengde og lufthastighed. Derfor er der ud-
viklet en standard til kontrol af stinkskabes effektivi- Alvent ®
tet. |/

=d

o —
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DS 457 og DS/EN 14175

Stinkskabes effektivitet er i en arreekke og bliver stadig testet efter en sporgas-
prove beskrevet i DS 457. Der er udgivet en ny standard for stinkskabe i 2004,
DS/EN 14175. Arbejdstilsynet accepterer, at stinkskabe, som ikke er typeafpro-
vet efter DS/EN 14175, afproves efter DS 457.

Hvorvidt den nye DS/EN standard som andre DS/EN standarder en dag bliver
obligatorisk i Danmark, er vanskeligt at forudse.

De gamle og altsa i praksis stadig geeldende retningslinjer for kontrol af stink-
skabe og som de foreskrives af Arbejdstilsynet er en sporgasprove fore-
taget efter DS 457 fra 1986. Standarden kan ikke leengere keobes hos Dansk
Standard.

Kontrolanordninger

Arbejdstilsynet stiller desuden krav om at stinkskabe skal forsynes med kontrol-
anordninger, der angiver utilstraekkelig funktion (for lav lufthastighed) og som
skal udlgse en alarm i form af lys- eller lydsignal. De fleste alarmer har begge
alarmtyper samt et lyspanel med grent, gult eller rgdt lys.

Indstillingen af alarmgraenser har betydning for sikkerheden ved arbejdet med
stinkskabet. Sikkerhedsfaktorer imellem 10-20% har veeret diskuteret. Der an-
befales en maksimalafvigelse pa 10%, séledes at lufthastigheden i princippet
ikke kan falde under 0,45 m/s.

Lufthastighed

Dimensioneringsgrundlaget for stinkskabe har i mange ar veeret Arbejdstilsynets
anbefaling om en Iufthastighed p& 0,5 m/s malt i den frie lugedbning og med en
lugedbning pa 40-50 cm. Den anbefaling er baseret pa erfaringer, og alle er da
ogsa enige om, at der trods manglende dokumentation normalt ikke opstar pro-
blemer, nar Iufthastigheden er pa 0,5 m/s. Efterprovning af lufthastigheden kan
foretages med et anemometer eller et vaneometer.

Service
Som udgangspunkt skal der udfares service en gang arligt og i evrigt i overens-
stemmelse med leverandgrens brugsanvisning.

Hvis uaendret aktivitet af stinkskabet ikke kan dokumenteres pa anden made,
skal kontrollen som minimum besta af en rggprove og lufthastighedsmalinger.
Hvis disse malinger afviger mere end 10% fra tidligere malte veerdier, skal der
suppleres med en sporgasmaling.

Ved veesentlig andring i brugen af stinkskabet skal der ligeledes foretages en
sporgasmaling.

Responstid

Responstiden er en anden vigtig parameter for stinkskabets sikkerhed. Re-
sponstiden er den tid, som forlgber indtil luftmaengden stabiliseres, nar lugen
abnes fra minimum til maksimum. Responstiden skal veere kort. | nyere stink-
skabe vil responstiden veere mindre end 1 sek., mens den er leengere i eeldre
skabe.

Egen kontrol

Virksomheden kan selv foretage jeevnlig kontrol af stinkskabe, herunder en kon-
trol af stinkskabets effektivitet ved en maling af lufthastigheden i lugeabningen
og gennemfarelse af en ragprove. Sporgasmaling kreever specielt udstyr.

En rogprove gennemfgres ved udlaegning af reg i lugedbning og inde i stinkska-
bet. Ragen visualiserer luftens beveegelser.
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Eksempler pa
anemometre — varme-
trads- og vingehjuls-
anemometre.

Flowvagt som virksom-
hederne selv kan
anvende.

Rogtest ved |
lugeabningen.
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Princippet i en rogprove.
Luftens beveegelser
visualiseres af rogens
bevaegelse.

5.3 "Den gamle stinkskabsnorm"
og afprovning med sporgas

Dansk Standard har udgivet en normpublikation for stinkskabe i laboratorier —
specielt med henblik pa sikkerhedsmaessige og funktionsmeessige aspekter.

I normen (DS 457) indgar blandt andet en god og palidelig afprevningsmetode
for stinkskabets effektivitet baseret pa afprevning med sporgas. | visse situatio-
ner kan funktionen endvidere vaere at sikre mod krydskontaminationer, af hen-
syn til kvaliteten af omkringliggende processer og produkter.

Malingen udfgres ved at dosere en kendt meengde sporgas i skabet. Udslippet
kan herefter registreres med direkte visende maleudstyr — bade ved operataren
og som udslip ved kanter. Samtidig males lufthastigheden i den aktuelle arbejds-
abning.

Man kan vurdere maleresultaterne og ved beregning kan man se, hvor meget
"farligt" stof man kan udlede/spilde inde i stinkskabet — og stadig regne med, at
skabet yder tilstraekkelig beskyttelse.

| beregningsformlen indgér blandt andet den aktuelle greenseveerdi for det pa-
geeldende stof, en sikkerhedsfaktor fastsat af sikkerhedsorganisationen samt det
malte udslip. Hvis der arbejdes med flere stoffer samtidig, skal der benyttes
greenseveaerdien for det farligste stof (den laveste graenseveerdi), som der arbej-
des med i stinkskabet.

Pa baggrund af malinger og beregninger udarbejdes et certifikat. Dette klassifi-
cerer skabet som egnet/ikke egnet til arbejde med forskellige stoffer (stoffer med
forskellig greenseveerdi). Sikkerhedsfaktoren fortzeller, i hvilken koncentration
(angivet som brokdele af greenseveerdien) man risikerer at indande forurenings-
stoffet i korte tidsrum (mindre end 2 sekunder).

Normalt benyttes en sikkerhedsfaktor pa 10. Imidlertid er den afgerende faktor
for § 17-kreeftstoffer, hvor der er krav om lukkede anleeg, acceptveerdien (mak-
simalt tilladelig sporgaskoncentration i operatgrens andingszone). En sikker-
hedsfaktor pa 10 vil derfor aldrig veere acceptabel ved arbejde med § 17-kreeft-
stoffer.

Som en ekstragevinst ved lufthastighedsmalingen og sporgasmalingen kan man
finde den optimale udsugningsmaengde. Dette giver mulighed for at reducere
luftmeengden og hermed opna en energibesparelse.
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Som supplement til sporgasmalinger gennemfgres normalt nedenstdende malin-
ger og tests som fx:

@® Lufthastighedsmalinger

® Rogtest

@® Kontrol af flowvagter

@ Kontrol af rumtryk (balance mellem udsugning og indbleesning)

| ovrigt anbefales det at gennemfare rutinemeessige kontroller med sporgas-
malinger med en hyppighed, som varierer fra 1 til 3 ar, afhaengig af skabenes
anvendelse. Hvis skabets funktion aendres betydeligt gennemfores altid test af
sporgas.

5.4 Ny stinkskabsstandard

En europaeisk standard som ogsé er dansk standard, DS/EN 14175 blev udsendt
i 2004. Standarden bestar af 6 dele. En oversigt over indholdet i den nye stan-
dards 6 dele er vist i tabellen

Nogle stinkskabe har
angivet anbefalede
lugeabninger, som er
dokumenteret i spor-
gastesten.

Del Indhold

Del 1 Ordliste En liste med termer og definitioner pa 8 sprog

Del 2 Krav til sikkerhed og ydeevne Specificerer sikkerhedskrav og krav til ydeevne for
stinkskabe med generelle formal

Del 3 Typetestmetoder Specificerer pravningsmetoder til fastsaettelse af
krav for sikkerhed og ydeevne

Del 4 Prevningsmetoder pa stedet Specificerer pravningsmetoder som kan udfares
hvor stinkskabet er installeret

Del 5 Anbefalinger vedrgrende installationer og Specificerer et udvalg af anbefalinger om installation

vedligeholdelse og vedligeholdelse af stinkskabe
Del 6 Stinkskabe med variabel luftstrom Specificerer krav og typeprovningsmetoder for stink-

skabe med variabel luftvolumen (VAV)

Den nye norm adskiller sig fra den gamle stinkskabsnorm pa to veesentlige punk-
ter. Den nye norm indeholder bl.a. krav til test i testkammer uden personer, og i
stedet benyttes en bevaegelig plade til simulering af personpassage. Den nye
test tager séledes ikke hensyn til den turbulens, som skabes af personers bevee-
gelser i et stinkskab. Til gengeeld kan resultaterne lettere reproduceres, fordi tes-
ten bliver uafhaengig af bl.a. personers forskellige mader at arbejde pa.
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En typegodkendelse er leverandgrens ansvar. | dag findes der kun enkelte type-
godkendte danske stinkskabe pa markedet.

Typetesten, der er en meget omfattende test, omfatter i henhold til den nye stan-
dard 3 afpragvninger. En statisk afprovning af laeskagen uden brug af stinkskabet,
en dynamisk afprevning med &bning og lukning af lugen samt den dynamiske
afprovning med en beveegelig plade simulerende en bevaegende person foran
stinkskabet.

Ved levering af et stinkskab gennemfares en test for at dokumentere, at stink-
skabet er korrekt installeret og at flowet i skabet ikke forstyrres af luftbevaegelser
i rummet.

Til bestemmelse af om stinkskabet holder sin funktion som ved installationstids-
punktet gennemfores en rutinetest. Testen er forholdsvis simpel, men den er
bade god og meget billigere end typetesten.

Den mest almindelige test omfatter anvendelse af rogrer, lufthastighedsmaling
0g sporgas.

5.5 Arbejde med kraeftfremkaldende stoffer
Ved arbejde med kraeftfremkaldende stoffer (§ 17-stoffer) skal stinkskabe fjerne
stofferne fuldsteendigt eller arbejdet skal forega i lukkede systemer.

Arbejdstilsynet anbefaler en sporgastest som efter den gamle standard DS 457
til test af stinkskabe til brug for arbejde med kraeftfremkaldende stoffer. De kreeft-
fremkaldende stoffer skal fiernes fuldstzendigt. Se ogsa afsnit 1.4 om skabe til
kreeftremkaldende stoffer.

6 Instruktion og beredskab

6.1 Instruktioner
Folgende sikkerheds- og instruktionskrav er geeldende:

@ Arbejdsgiveren skal informere om sikkerheds- og sundhedsfa-
rer ved arbejdet og give instruktion i sikkerhedsforanstaltninger.
Denne vejledning indgar i instruktionen
Instruktionen skal folges og sikkerhedsforanstaltningerne over-
holdes
Det kan veere ngdvendigt, at den generelle instruktion forelig-
ger skriftligt
Instruktionen skal tilpasses udviklingen (fx nye regler) og er
seerlig vigtig for nyansatte og nar arbejdsforholdene eendres
(fx ved indferelse af nye tekniske hjaelpemidler, nye analyse-
metoder og ved anvendelse af nye stoffer)

@® Forebyggelse skal indarbejdes i det daglige arbejde

6.2 Beredskabsplan

Laboratoriet skal have en opdateret beredskabsplan. Planen skal medvirke til at
hjeelpe med at forebygge samt reducere risikoen for personskade under og efter
et uheld. Beredskabsplanen bgr blandt andet indeholde folgende punkter:

Alarmering, evakuering og flugtveje
Brandinstruktioner

Forstehjaelpsudstyr

Instruktioner til fremmede handvaerkere og teknikere
Beredskab for krisehjeelp

Kontrol af beredskabsplanen
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7 Forholdsregler ved fejl og uheld

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

Ved arbejde med stinkskabe skal folgende dokumenter veere tilgaengelige:

@® Vejledning og informationer om stinkskabet
® Betjeningsvejledning til flowindikator

® Ude af drift-skilte

@® Kontrolkort

Nedenfor vises et eksempel pa, hvorledes et stinkskab virker. Oplysningerne
skal veere relevante og specifikke for det pageeldende stinkskab.
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Eksempel pa brugsvej-
ledning for flowindikator
(bemeerk at lugen altid
skal veere nede, nar der
arbejdes med luftforure-
nende processer).

o

Eksempel pa "ude af drift-
Skiltning".

GRON LAMPE (NORMAL): -
Indikering af normaldriftstilstand.

GUL LAMPE (@KONOMI): [10]

Indikering af drift med reduceret lufthastighed | lugedbning, nar der
efter 0,5-5 minutter (stilbart tidsinterval) ikke er registreret person-
ophold foran stinkskabet.

RGD LAMPE (ALARM BLINKENDE): D
Indikerer sammen med et akustisk signal, at lufthastigheden |
lugeabningen er for lav.

LILLE RED LAMPE (SERVICE). @ serice

Lysar hvis molorspjesldet eller lugesensoren ikke arbejder karrekt,
Der bor | denne situation tilkaldes en servicetekniker

Lampen lyser dasuden i tilfeelde speendingssvigt, hvis der er
montaret batteri.

GVERSTE TRYKKNAP (UDSUG FORCERET): [l2=2)
Tvangsébning af reguleringsspjmald | udsugningskanalen, sdledas at
der opn&s maksimal udsugning uanset lugehejde.

Knappen benyttes 1. eks. | forbindelse med et evt. stort kemikallespild
i stinkskabet.

Med trykknappen | denne stilling, er alarmkredsen for indikering

af for lav luflhastighed | arbejdsabningan, forsat aktiv,

og der vil veere lys | indikatoren.

MELLEMSTE TRYKKNAP (UDSUG ON/OFF):
Twangslukning af reguleringsspjasld | udsugningskanalen,saledes
at al udsugning stoppes.

Knappen benyttes nir stinkskabet ikke er | brug,

og der vil ikke vasre lys | Indikatoren.

NEDERSTE TRYKKNAP:

Afstilling af akustisk alarm | forbindelse med alarmgivning,
Denne funktion resettes automatisk ndr lufthastighedean

i lugedbningen igen bliver tilstraskkelig.
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Kontrolkort

Stinkskab: Bygning: Lokale: Ar:

Stinkskabet er klassificeret til at arbejde med
Brandfarlige veesker:

Perchlorsyre:

Radioaktive stoffer:
Andet:

Kontrol af Ansvarlig Resultat Fejl udbedret |Underskrift
Dato/initialer  |Dato/initialer |Dato/initialer

Kontrolanordning

Lufthastighed

Sporgasmaling

Hejseluge
Overflader
Wirer

m.v.

El-
installationer

VVS-
installationer

Oprydning

Skiltning

Eksempel pa kontrolkort.
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8 Det gode stinkskab

Hvad karakteriserer det gode stinkskab? Det er der mange forhold som gar, men
i dette afsnit listes de veesentligste anbefalinger fra denne vejledning.

Stinkskabet skal veelges og konstrueres efter de anvendelsesomrader og behov,
som brugerne har til stinkskabet. Overfladematerialer skal veere hensigtsmaessi-
ge og lette at renholde. En grundig behovsanalyse er altid vigtig inden stinkska-
bet indrettes og materialevalg besluttes.

Alle stinkskabe skal have en kontrolanordning som angiver, hvis ventilations-
anleegget ikke virker efter hensigten. Stinkskabet skal ligeledes vaere forsynet
med en alarm i form af lyd- og/eller lyssignal. Det fremgar af Arbejdstilsynets be-
kendtgerelse om sikkerhedsskiltning og anden form for signalgivning.

Et godt stinkskab er desuden karakteriseret ved at veere placeret hensigtsmeaes-
sigt i forhold til at undga utilsigtede luftbevaegelser fra dere og vinduer samt
bleending og spejling i frontruden.

Et godt stinkskab har desuden:

udsugning i bund og top

betjeningsgreb og kontakter placeret i fronten af skabet
afrundede hjerner pa forkant, sider og luge

skréa frontrude

god benplads

tilstraekkelig bordplads

hensigtsmeessig belysning (200 eller 500 lux)
hojdeindstillelig bordhgjde (normalt fra 96 til 122 cm)
muligheder for at veksle imellem staende og siddende arbejde
personfalere (kan reducere energiforbruget betydeligt)
automatik til styring af luftflow med og uden personer
automatik til nedsaenkning af luge uden personaktivitet
forhgjet forkant for at forhindre eventuelle spild pa gulvet

Huskeregler:

@ Et stinkskab er ikke mere sikkert end den made det anvendes
pa

@® Korrekt anvendelse af stinkskabe er en meget vigtig sikker-
hedsfaktor og ber jeevnligt diskuteres i sikkerhedsgruppen og
med medarbejderne

@® Vedligehold og virksomhedens egen kontrol af stinkskabes drift
er ligeledes en afgerende faktor
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9 Ordliste

Automatik

Egenkontrol

Erstatningsluft

HEPA filter
Indblzesningsposer
Kontrolanordning

Lokaludsugning

Mekanisk ventilation
Procesventilation

Punktudsugning
Responstid

Sikkerhedsfaktor

Sporgasmaling

Stinkskab

Stinkskabsstandard

Turbulens

Udeluft
Udsugningsanlaeg
VAV anleaeg

Automatisk virkende udstyr som sikrer, at trykforhold
og luftbevaegelser i og omkring et stinkskab oprethol-
des pa indstillede veerdier

Virksomhedens kontrol af om stinkskabet fungerer
ved maling af lufthastighed i lugeabning

Erstatningsluft er den luft der indblaeses som erstat-
ning for den luft, som udsuges fra stinkskabet. Er-
statningsluft skal tilfares treekfrit

High Efficiency Particulate Air filter. Benyttes bl.a. i
laboratorier i medicinalindustrien

Ventilationskomponent, som sikrer tilforsel af ind-
blaesningsluft til rummet

Alarmanordning, som angiver utilstraekkelig funktion
af et udsugningsanleeg

Lokaludsugning eller punktudsugning er typisk suge-
arme eller lokalt indrettede sugeanordninger, som
anvendes til at fierne sundhedsskadelige forurenin-
ger uden for stinkskabe

Ventilation af bygninger og lokaler med ventilatorer

Procesventilation tjener til at fierne sundhedsskade-
lige forureninger fra arbejdssteder og processer

Se lokaludsugning

Responstiden er den tid, som forlgber indtil luftmaeng-
den stabiliseres efter abning af lugen fra minimum til
maksimum indstilling

1) En sikkerhedsfaktor benyttes ved udregning af det
maksimale tilladelige udslip fra en sporgasprove.
Faktoren afspejler forhold sasom acceptabel afstand
imellem sporgasudslippet og stoffets greenseveerdi,
maleusikkerhed, stoffets skadevirkning samt malin-
gens egnethed ved langvarige og forskelligartede
arbejdsforlgb

2) En sikkerhedsfaktor anvendes ved indstilling af
alarmgreenser i kontrolanordninger

Maling, som efterviser et stinkskabs evne til at tilba-
geholde sundhedsskadelige gasser og dampe. Der
anvendes en gas som kan spores og som ikke findes
i miljget

Et delvist lukker arbejdsomrade, hvor spredningen af
forureninger er minimeret og hvor operatgren be-
skyttes mod steenk og lignende

DS/EN 14175 er den nye standard for afprgvning af
stinkskabe. Erstatter den gamle stinkskabsnorm
DS 457 fra 1986

Populaert sagt det modsatte af ensartet jeevn luftbe-
veegelse i veldefineret retning. Det vil sige, at luften
utilsigtet bevaeger sig i alle retninger og ikke kun vaek
fra personer

Luft, som indbleeses fra det fri (erstatningsluft)

Anlaeg som fjerner luft fra lokaler

Ventilationsanleeg med variabel luftstrgm
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Henvisninger:

Bekendtggrelse om faste arbejdssteders indretning

Bekendtgarelse om sikkerhedsskiltning og anden form for signalgivning
Bekendtgarelse om indretning af tekniske hjaelpemidler
Bekendtggrelse om anvendelse af tekniske hjeelpemidler

At-vejledning A.1.1 om ventilation pa faste arbejdspladser
At-vejledning A.1.15 om arbejdspladsens indretning og inventar

Check pa gaffeltrucken: Vejledende checklister fra Arbejdstilsynet
Notat fra Arbejdstilsynet fra 9. oktober 2007 om stinkskabe

Vejledning om procesventilation p& universiteter og hgjere leereanstalter,
november 1999. Byggedirektoratet

DS/EN 14175 Stinkskabe, del 1-6

DS 457 fra 1986 Norm for Stinkskabe

DS/EN 14738 Arbejdspladser ved maskiner

DS 700 Retningslinjer for kunstig belysning i arbejdslokaler
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