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SIKKERHEDSKOMPENDIUM

SIKKERHEDEN

PA INSTITUT FOR BIO- OG KEMITEKNOLOGI PA AARHUS
UNIVERSITET

INTRODUKTION

Dette kompendium henvender sig til alle ansatte, gcester og studerende ved Institut for Bio- og
Kemiteknologi. Alle der arbejder i laboratorier pd instituttet skal vaere bekendt med indholdet af denne
sikkerhedsforskrift. Efter at have lcest sikkerhedskompendiet, kan du teste din viden ved at gennemfaere
sikkerhedstesten pd Brightspace.

Kompendiet er opbygget med generelle sikkerhedsregler, som alle skal vcere bekendte med. Derudover,
er der specifikke sikkerhedsregler, sGésom arbejde med GMO, arbejde med humant materiale,
diplomuddannelsens retningslinjer, gasser osv., som man skal vcere bekendt med indholdet af, hvis man
arbejder med disse omrdder.

Laboratorier kan veere farlige arbejdspladser. Tcenk derfor arbejdsproceduren igennem, s@g oplyshinger
om stoffer og undersag, om der kan opstd farlige situationer ved dit arbejde (overtryk, gasudvikling,
brandfare mm.). Benyt det nedvendige sikkerhedsudstyr og foretag en risikovurdering.

Det er umuligt at deekke alle tcenkelige situationer og teknikker i dette kompendium. Det er derfor alle
gruppelederes ansvar at give instruktion i sikker brug af specielle teknikker. Samtidigt er det alles eget
ansvar at sege informationer, der er nedvendige for at arbejde sikkert.

Den projektansvarlige har altid det overordnede ansvar for, at projektarbejdet udferes sikkerhedsmaessigt
og sundhedsmcessigt forsvarligt. Ved uheld pdhviler det séledes den projektansvarlige, evt. i samrédd med
arbejdsmiljgorganisationen, at treeffe de ngdvendige foranstaltninger.

Nye medarbejdere og studerende instrueres grundigt i arbejdsprocedurer og sikkerhedsregler. Er du i tvivl,
s& sperg for en sikkerheds skyld.
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TILKALDESYSTEM

| tilfcelde af brand, ulykker eller andre livstruende situationer p& Aarhus
Universitet, ringes til:

Alarmcentralen
Ring 112

Skadestuen (ved ikke livstruende ulykker)
Ring 70113131

Man mé ikke mede op pd skadestuen uden at have ringet til lcegen farst.
Hverdage mellem 8-16: Ring til egen lcege.
P& hverdage mellem 16-08, samt weekend og helligdage: ring til vagticegen p& 70 11 31 31

Ring til AU’s alarmeringsnummer ved brand, starre ulykker, bombetrusler m.m. (efter du har kontaktet
alarmcentralen) - 87 15 16 17
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KOMMUNIKATIONSPROCEDURE

Hvis der sker en ulykke, er proceduren for kommunikation som beskrevet nedenunder. Fordelen ved at
have sat kommunikationen i rammer er, at man ved hvorndr og fra hvem, man kan forvente at f&
uddybende information.

| tilfcelde af uheld og ncerved- hcendelser falges proceduren i det omfang det vurderes relevant.

Aktion Tidspunkt

Undervisere/instrukterer/

studerende/medarbejder. Djeblikkeligt.

Ferstehjcelp og evt. alarmering.

Indberetning til ncermeste leder og AMR
(arbejdsmiljgrepraesentant) umiddelbart
efter hcendelsen.

Ansvarlig underviser/ vejleder/ Hurtigst muligt.
medarbejder.

Kontakt til den tilskadekomne mhp. Arbejdsmiljereprcesentant.

afklaring af hcendelse. Hurtigst muligt.

) . . Arbejdsmiljgleder (Morten Varierende afhcengig af
Kontakt til den tilskadekomnes familie.
Dam Rasmussen). skadens omfang.
Kontakt til undervisere/instrukterer mhp. Arbejdsmiljgreprcesentant.

RIS Gl b Senest 3 dage efter hcendelsen.

Informationsmail seneste dagen

Kontakt til medstuderende mhp. psykisk Arbejdsmiljeleder. ofter

debriefing og information.

Vurdering af uheld/ncerved hcendelse og Arbejdsmiljgudvalget.

. . . Senest to uger efter hcendelsen.
implementering af eventuelle tiltag.
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FORSTEHJALP

| hvert laboratorie haenger der ferstehjcelpsprocedurer pd veeggen med de samme informationer som i de kommende afsnit. Disse kan
hcegtes af, og tages med hen til ulykkesstedet eller ud af bygningen i tilfcelde af evakuering. | denne findes ogsa en oversigt over
relevante akutnumre.

Bemaerk at ferstehjcelpsprocedurerne ikke altid falger reekkefelgen i "Farstehjcelpens tre hovedpunkter” (se nedenfor). Arsagen hertil er,
at "Ferstehjcelpens tre hovedpunkter” er generelle og formuleret af Beredskabsstyrelsen, og handleplanerne for specifikke skader er
formuleret af Iceger ift. den enkelte type skade.

Flere steder forefindes sikkerhedsskabe med sikkerhedsudstyr, sé man kan forscette nedhjcelpen udenfor i tilfcelde af evakuering. P&
de ncestkommende sider er ferstehjcelpsprocedurerne, som der forefindes i laboratorierne.

FORSEHJALPENS TRE HOVEDPUNKTER:

1 y

Stands ulykken / skab sikkerhed Giv forstehjcelp
1. Skab overblik Efter ABC-reglen

2. Sikre dig selv og den « A - Airway, luftveje
tilskadekomne (Sikre den tilskadekomnes luftveje)

» B - Breathing/vejrtrcekning

ved f.eks at: , , ,
(Tjek for vejrtraekning - se, fal, Iyt)

Slukke ild

Afbryde stram « C - Circulation/kredslgb

_ (tiek og behandle bladninger)
Nedflytte en tilskadekommen
ved f.eks. at:

Lukke stinkskab/der
Evakuere rum og evt. bygning - Stoppe kraftige bledninger

- Give hjerte-lunge-redning

Tilkald hjcelp
ved f.eks. atringe 1-1-2

Oplys hvor ulykken er sket (navn, adresse, by, telefonnummer)
Hvad der er sket (den konkrete hcendelse, kemikalier, fastklemte, scerlig hjcelp)
Hvor mange tilskadekomne

Send evt. en person ud for at tage imod

Figur 1 - Farstehjaelpens tre hovegpunkter. Mere info: https.//trygtforhjertet ak/forstehjaelp/
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ATSNING | @JE

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

«  Skylning af gjet ber helst pdbegyndes med det samme pd skadestedet, og man kan
anvende ojenskylleflaske, postevand eller anden ikke-cetsende vaeske, som man har
ved hénden.

@jnene skal aktivt holdes dbne for at sikre effektiv skylning.

Tjek at der ikke er kontaktlinser, som forhindrer skylning.

Der ber skylles i mindst 30 minutter.

Brug af gjenskylleflasker

Qjenskylleflasker findes enten p& p&dmonteret armatur ved en af hdndvaskene eller som engangsflasker. Orienter dig om placeringen
af dem inden der bliver brug for dem.

Nar du er alene:
+  Flasken dbnes ved at dreje I&get eller ved at tage ned fra holder.
Boj dig over flasken.
+  Qjet &dbnes godt med tommel- og pegefinger.
Djekoppen presses forsigtigt mod gjet - stadig med gjet dbent.

«  Skylrigeligt ved at trykke pd& flasken gentagne gange.

TR T
6

Ved svcere cetsninger folger en reflektorisk @jelukning, hvorfor den tilskadekomne ikke T [
selv kan skylle tilstrcekkeligt, og den ncermeste md hjcelpe. st | ey
Ved staende eller siddende patient: B =N
. . . . o, 3 At L
+  Hjcelperne dbner det ramte oje med tommel- og pegefinger. B & "

@jekoppen holdes en hédnds bredde fra gjet.
Der skylles rigeligt ved at trykke pd flasken.
Ved liggende patient
Aben gjenskylleflasken.
+ Hijcelperne dbner det ramte oje med tommel- og pegefinger.

Qjekoppen holdes en hé&nds bredde fra gjet.

«  Der skylles rigeligt ved at trykke pd flasken.

Mere info:

https://www.youtube.com/watch?v=-P9CUT1XS5k

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

«  Fjern arsagen til cetsningen.

«  Skyl kemikaliet veek fra hudoverfladen med 25-34 grader rindende lunkent vand. Hvis det cetsende
kemikalie er et pulverlignende stof berst da ferst det af, inden du begynder at skylle.
- Fjern tej og smykker, som er blevet forurenet med kemikaliet.

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

- Mindre kemiske cetsninger (typisk f& centimeter) heler normalt uden yderligere behandling.
Ved sterre cetsninger eller cetsninger pd& hcender, fedder, i ansigtet eller lysken kontakt skadestue.
Mere info:

www.sundhed.dk/borger/patienthaandbogen/akutte-sygdomme/foerstehjaelp/varme-og- kulde/brandskade-kemisk-aetsninger/

FORGIFTNING
RING TILGIFTLINJEN - 82 1212 12

Base og syre, kemikalier:

Fjern rester af synligt stof. Giv noget at drikke - vand eller mcelk - hurtigt, men fremkald
IKKE opkastninger. Tilkald lcege. Mens du venter pd hjcelp, kan du gere felgende:
- Leoegge patienten i sideleje og overvdg.

- Rester pd huden behandles med skylning med rigeligt af vand.

- Vedresteri gjet, se gjenskade.

Mere info:
https:.//www.sundhed.dk/sundhedsfaglig/laegehaandbogen/akut-og-foerstehjaelp/tilstande-0g-
sygdomme/foerstehjaelp/forgiftninger/forqgiftning/

FORGIFTNING - GASSER

Generelt ved arbejde med gas geelder det, at man skal vurdere situationen, far man gér ind til en bevidstles person. Der kan potentielt
veere risiko for, at der stadig vil vaere gasudslip og dermed qiftig gas til stede i laboratoriet.

Ndr personen er vagen:
«  Fd&personen udi frisk luft.
«  Personen lejres varmt og bekvemt halvsiddende.
Tilkald hjcelp.
Veer opmeerksom p& om patienten traekker vejret. Holder han/hun op med at trcekke vejret - start hjerte-lunge-redning.

Ndr personen er bevidstlgs, men traekker vejret selv:
F& personen i frisk luft.
Serg for frie luftveje.
Lceg personen i sideleje og overvdag.
Tilkald hjcelp.
Veer opmeerksom pé éndedrcettet. Holder han/hun op med at traekke vejret - start hjerte-lunge-redning.

Mere info:
https:.//www.sundhed.dk/sundhedsfaglig/laegehaandbogen/akut-og-foerstehjaelp/tilstande-o0g-
sygdomme/foerstehjaelp/forgiftninger/inhalation-lokalirriterende-gasser/
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MINDRE FORBRANDING

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

+ Hvis ovenstdende er upraktisk keles med kolde omslag. Ved at kele forbraendingen ned
mindskes haevelsen, da varmen feres bort fra huden. Man mé ikke lcegge is p&
forbreendingen. Hvis man skyller hurtigt, kan 30 minutter vcere nok. Ofte har skylning i udover
3 timer ingen effekt p& huden, men kan dog godt veere smertestillende.

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

STORRE FORBRANDING

+  Ring 112

Indtil ambulancen eller lcegen kommer, felg disse rad:

Du skal ikke fjerne braendt tgj, men forsikre dig om, at den tilskadekomne ikke lcengere

er i kontakt med gledende materiale, eller er udsat for stcerk reg eller varme.

Forsikre dig om, at den brandskadede traekker vejret. Hvis personen er holdt op med at traekke
vejret, tiek da at der ikke er noget, der lukker af for luftvejene. Start evt. med mund til mund
genoplivning.

Hvis det er muligt, skyl straks med keligt vand, ellers deek det forbreendte omrdde med en
kelig, fugtig, steril bandage eller en ren klud.

Se efter tegn p& shock (forvirring, uklarhed, nedsat bevidsthed, svag puls, hurtig vejrtrcekning, kelig bleg hud, fugtig hud).
Lad den tilskadekomne ligge med benene hgijt, hvis det er muligt.

+  Regqistrer regelmcessigt livsvigtige funktioner som grad af bevidsthed, puls og vejrtrcekning - indtil hjcelpen kommer.

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

FORBRANDING, ANSIGT OG HOVED

Ring 112 straks:
«  Forklar at du mistcenker brandskader i luftvejene, og at den tilskadekomne har dndedrcetsbesveer.
+  Geor hvad du kan for at forbedre den skadedes Iufttilfarsel. Det kan f.eks. vcere ved at lesne

stramtsiddende tej omkring halsen.
Ndar den skadede er bevidstles:

+  Tjek om den tilskadekomne trcekker vejret.
+  Lceg dentilskadekomne i sideleje og tjek, om vedkommende traekker vejret.
+ Ger dig klar til at begynde genoplivning om nedvendigt.
Afkel det forbrcendte omréde.
+ Om muligt ber du bruge en flaske, en vandkande eller noget lignende, sé& du kan lade vandet lgbe over hovedet. Lceg

et hdndklcede eller lignende over skuldrene for at samle vandet op. Lad det gerne lgbe i 10-20 min.

Mere info:
www.sundhed.dk/borger/patienthaandbogen/akutte-sygdomme/foerstehjaelp/varme-og-kulde/forbraending-ansigt-og-hoved/
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ELEKTRISK ST@D

Ring 112

Se forst. Rer ikke personen, som fortsat kan veere i kontakt med den elektriske kilde.

Ved at rgre ved personen kan du ogsd fd sted.

Afbryd stremmmen om muligt. Hvis det ikke er muligt, ber du flytte kilden vaek fra den

tilskadekomne ved hjcelp af et ikke-ledende objekt af f.eks. pap, plastik eller trce.

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

+Hvis der ikke er nogen reaktion, eller pulsen er foruroligende langsom og svag, skal du starte
hjerte- lunge-redning.

+ Hvis personen er besvimet, eller er bleg, og viser andre tegn pd shock, s& skal du lcegge personen ned
med hovedet lidt lavere end kroppen, og med benene hcevet. Bevidstlese personer, der traekker vejret
og har puls, skal lcegges i afldst sideleje.

Dcek starre brandskader for at forhindre fordampning

Mere info:
www.sundhed.dk/borger/patienthaandbogen/akutte-sygdomme/foerstehjaelp/varme-og- kulde/elektrisk-shock/

STIKSAR

Ved stiksé@r menes den type sér man pddrager sig ved skader fra spidse, skarpe genstande

Ferstehjcelp
Stands bledningen. Du kan evt. presse en ren bandage eller klud mod omrédet og holde sérstedet hgjt.
Renger sdret og fiermn fremmedlegemer. Brug vand og gerne et desinficerende klud til sidst.

+  Dcek med forbinding/plaster.

Lceegehjcelp?

Oftest kan man selv behandle de fleste stiksér dog kan de ved felgende omstcendigheder veere nedvendigt at gé til
lcege/skadestue:

«  Hvis stiksaret er dybt eller urent.
Hvis der er mistanke om metal- eller glassplinter eller andet fremmedlegeme dybt i sdret.
Hvis bledningen ikke stopper,
«  Hvis sdret gaber meget, skal det syes eller limes hos lcegen.
Hvis s@ret sidder i ansigtet eller tcet pd led.
Hvis der er synlige sener eller knogler.
«  Hvis sdret ikke heler, eller du ser, at den omgivende hud bliver red, hcevet, vcesker, og bliver varm, eller du far feber - bar du straks

kontakte en lcege.

Mere info:
https://www.sundhed.dk/borger/patienthaandbogen/akutte-sygdomme/foerstehjaelp/saar-og-bloedninger/punktsaar-stiksaar/
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VIGTIGE TELEFONNUMRE

Person/enhed Navn TIf.

Alarmcentralen 112

Vagtleege/skadestuen 70 11 31 31

(k116:00-8:00 og i weekender og

helligdage)

Giftlinjen 82121212

Tandleegevagten 405151 62

(Ved akut tandskade, uden for din

tandlceges normale &bningstid)

Arbejdsmilje chef Morten Dam Rasmussen 251527 55

Arbejdsmiljereprcesentant Trine Thomsen 60 9507 85
Maja Staffeldt Pedersen 935087 21

Bygningsansvarlig GWV: Peter Rene Kitler 23 43 38 63
Hong@vej/Aboqode: Sebastian Bjerge 935222 67
Universitetsbyen: Leif @stergaard 28 99 2037
Foulum: Ebbe Birk 87151224
Biogassen: Ebbe Birk 87 1512 24

AU nednummer 87151617

Politi (ikke nedstilfeelde) 114
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BRANDBEKAMPELSE

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

Hvis det er n@edvendigt at evakuere:

1. Tryk pd knappen i de rede bokse, der hcenger rundt omkring Branditryk
(brandtrykket) - De tilkalder brandvaesnet og starter evakueringen
af bygningen. z e
Hvis der ikke er brandtryk s& ring 112 og f& hjcelp af andre, der
kan hjcelpe med at f& tamt bygningerne.

2. Tagden gule vest p& (evakueringsleder) og felg de laminerede
instrukser pé& det gule papir.

3. Hvis du er nr. 2 ved evakueringsudstyret s& tag den orange vest
pd (samlepladsleder) og felg de laminerede instrukser p& det
orange papir.

4, Ellers serg for at komme ud og gd til samlingspladsen.

Det er alles ansvar, at bygningen bliver evakueret.

Veste til evakueringsleder og
samlepladsleder

Brandbekcempelsens fire hovedpunkter

RED MENNESKER

Advarsel af truede personer, herunder evt. evakuering af bygningen ved brandtryk. Redning af personer,
som ikke selv kan flytte sig. Hvis der er tilskadekomne, bar ydelse af farstehjcelp f.eks. kunstigt dnde-
drcet here med til dette trin.

ALARMER BRANDVASENET

Ring 112 pd telefonen eller aktiver et brandtryk. Ringer du 112,skal du veere forberedt pd at kunne oplyse
om: arsagen til dit opkald (at det breender), hvor det breender (prcecis adresse), ncermere oplysninger
om eventuelt tilskadekomne m.v. og hvilket telefonnummer du ringer fra.

BEGRANS BRANDEN

Luk dere og vinduer. Luk for gassen, fiern eventuelle trykflasker og letantcendeligt materiale uden at
bringe dig selv og andre i fare.

BEKAMP BRANDEN

Anvend korrekt slukningsmateriel.

N WD
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BRANDSLUKNINGSKLASSER

v

Brandklasse
A
lidslukker FGISte
type materialer som
yP trce, papir,
tekstiler, mv.
(glader).
Trykvands-
slukker/

Brandslange

ik

Brandslange

Pulver-
slukker
ABC

CO9 slukker

Skumslukker

Brandklasse
B

Veesker.

Brandklasse
C

Gasser.

Brandtceppe

Brandklasse
D
Metaller som
magnesium,
aluminium
mv.

Brandklasse
E

Stremferende
anlceg.

* Afhcenger af slukkerens godkendelse i henhold til DS/ENS typisk op til 1.000V i 1,0m afstand.

** Elektronik og IT-udstyr kan tage skade.

Brandklasse
F

Vegetabilsk
olie, fedt, mv.

*** Nogle metaller, som magnesium er den ikke god til, her er det bedre at benytte f.eks. sand, som er |
sikkerhedsskabet.
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ANSVARSFORDELING

VEJLEDERE, STUDERENDE, MEDARBEJDERE OG TEKNIKKERE

Dette afsnit handler om forventningsafstemning, s&
det er tydeligt, hvem der ger hvad, og hvem der har
hvilket ansvar.

DIT ANSVAR SOM STUDERNDE FORSKER OG VEJLEDERS ANSVAR

Mad altid velforberedt op til undervisning. Du skal have
Icest avelsesvejledningen pd forhdnd, have risikovurderet
din forsagsopstilling inden du gdr i gang og taget de
nedvendige forholdsregler.

Tag stilling til affaldshandtering inden arbejdes
pdbegyndes, hvordan skal affald opsamles og
bortskaffes.

Serg for at forsegsopstillinger og risikovurdering er
gennemset og godkendt af din vejleder, inden du gdr i
laboratoriet.

Arbejd aldrig alene i laboratoriet.

Orienter dig om hvor det forskellige sikkerheds- og
nedhjcelpsudstyr er placeret, inden du gar i lab, og laver
forseq.

Studerende pd danske universiteter er ikke doekket af
arbejdsskadeloven. Du skal selv serge for at tegne en
ulykkesforsikring.

Du bar oplyse universitetet, hvis du bliver gravid, s& vi kan
hjcelpe dig med at planlcegge din feerden i laboratoriet.

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

Pd& ferste semester skal du deltage i et obligatorisk
sikkkerhedskursus.

Hvert semester skal du gennemfare den obligatoriske
sikikerhedsquiz og fremvisningen af Safety skabet, inden
du kan gd i gang med laboratoriearbejdet.

Ger arbejdsmiljggruppen opmeerksom pé
uregelmceessigheder.

At have faet den ngdvendige vejledning i alt
laboratorieudstyr fer brug. Dette gcelder for almindeligt
laboratorieudstyr (centrifuger, vaegte, pipetter etc.) og for
specialudstyr (GC, celle sorter etc.).

Den daglige sikkerhed i laboratoriet.

Tilsikre at sikkerhedsgennemgangen i laboratorierne er
gennemfart (med underskrift) af alle, der skal arbejde i
laboratoriet.

- Risikovurdering af den givne protokol/metode/kemikalier. Dette
skal foreligge for alle forseg og @velser, og veere underskrevet af
den studerende og forsker/vejleder.

Risikovurdering skal sendes til laborant for information.
Valg af analyse-/oprensnings-/mdlemetode.
+ Rddgivning i forhold til hvilke kemikalier, der skal indkgbes.
« Sikkerhedsvurdering af kemikalier inden indkab.

« Overholde substitutionsprincippet. Der skal altid arbejdes med de
stoffer, der er mindst giftige. Dvs. der skal lgbende udskiftes
kemikalier, hvis der kan bruges mindre giftige.

Oprydning og rengering af laboratorie samt bortskaffelse af
kemikalieaffald dagligt og efter afsluttet projekt.

» Information til laboranter om nye studerende og varighed af
projekter.

LABORANTENS/TEKNIKERENS/MEDHJALPERENS
ANSVAR

Hjcelpe til indkeb af laboratorieudstyr og kemikalier.

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

- Vejledning til praktisk udfersel af standard
enhedsoperationer (pH mdling, centrifugering, HPLC,
GCMS, mm.) - dvs. ikke udformning af protokol/metode.

Afvikling af obligatorisk fremvisning af Safety skabet.

-+ Kontrol af oprydning og rengering efter endt projekt (bachelor,
master, Ph.d.).

Det er ALLES ansvar at vi skaber et sikkert
sted at arbejde! Hvis du ser noget
uhensigtsmcessigt/farligt sa giv lyd!
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GOD LABORATORIEPRAKSIS (GLP)

THE DO"S AND DONT'S

GLP kan med rette overscettes til THE DO’S AND DON'TS i laboratoriet. Det er den altoverskyggende
tilgang til god opfersel, der gar, at man ikke blot opfarer sig sikkert i laboratoriet, men at man ogsd bliver
til en bedre ingenigr/forsker. GLP er en meget vigtig del af arbejdskulturen i alle de sterste virksomheder i
Danmark.

PAKLADNING

Der skal altid beeres sikkerhedsbriller oq tillukket kittel, hvor dette er pdkrcevet.
Kittel tages af, nar du forlader rummet.
. Brug helst lange bukser.
. Sikkerhedssko kan veere pdkreevet.
. Hvis du transporterer kitlen til og fra universitetet, s ger det i en tillukket plasticpose.
. Ingen haje eller dbne sko.

. Terklceder, nigab, hijab eller lignende er som udgangspunkt tilladt, hvis der ikke er flagrende dele. Lange cermer skal veere
dcekket af kitlen. Stoffet skal veere lavet af bomuld eller lignende brandhcemmende materiale. Det skal kunne tages af
hurtigt i tilfcelde af ulykker (f.eks. syre spild). Det skal veere muligt at overholde avrige sikkerhedskrav (f.eks.
sikkerhedsbriller).

. Kontaktlinser er ikke anbefalet i laboratorier (forhindrer ordentlig skylning, hvis man far kemikalier i @jet). Hvis du har
kontaktlinser pd, skal du notere det tydeligt p& din kittel eller dit arbejdstaj ("jeg bruger kontaktlinser”).

. Langt har skal scettes op, sd det ikke fanges af roterende maskiner eller antcendes af dben ild, f.eks. en gasbreender.

. Undlad smykker under arbejdet. Dels kan de tage skade af kemikalier, dels kan de hindre en effektiv skylning og
rengering og dermed bringe kemikalier og mikroorganismer i kontakt med hud.

AU Foto, Lars Kruse
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Hecender vaskes som det sidste, inden laboratoriet forlades. RUNNING EXPERIMENT
o - - . . . Started: =t
Ga stille og roligt. Leb aldrig og lav ikke pludselige bevcegelser. Ends 5
Serg for orden og renlighed. Ryd op og efterlad arbejdsomrédet, som du gerne selv vil Summary of the experimenr:

finde det.

Der md ikke opbevares ting p& gulvet (apparatur, kasser, affald osv.).

Forsegsopstillinger, der skal bruges over flere dage, skal meerkes med navn, el Nab
holdnummer, e-mail/telefon (umcerkede opstillinger fiernes uden varsel).
Tasker er forbudt i laboratorier og procesomrdder, og bar holdes til et minimum pd&

gangene.

Mobiltelefoner og computere mé kun vcere med i laboratorier efter aftale med vejleder.

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

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

Man kan benytte disse post-it til
Renger borde for og efter arbejdet. Brug en klud med pdkreevet rengeringsmiddel. mcerkning af sit forseg nar man
forlader sin opstilling.

Affaldshéndter spild som foreskrevet og Icert. Hvis du er i tvivl, sé& kontakt din
vejleder/laborant.

Efter endt arbejdsdag stilles kemikalier enten tilbage i kemikalieskab eller i midlertidigt opbevaringslokale, hvis et
sddant er anvist.

Visse kemikalier med fare piktogrammerne dedningehoved og "strdlemanden” (GHS06 og GHS08) skal opbevares
aflést. Efter brug skal disse returneres til laborant eller vejleder.

Der md aldrig mundpipetteres.

Heeld aldrig overskydende kemikalier tilbage i beholderen eller flasken (undgé forurening).

Hvis du skal lave en syre/vandblanding. Er det vigtigt at syren kommer i vand og IKKE vand i syren.
Spildt vand skal terres op med det samme for at undgd, at gulvet bliver glat, og nogen falder.

Spild skal fiernes med det samme iht. specifikke instruktioner for de pdgceldende stoffer.

Hvis du benytter heretelefoner/earpods/herebeaffer i laboratoriet skal det s& vidt muligt kun veere i et gre og hold
lydstyken nede. Brug af gretelefoner kan reducere din opmeerksomhed p&d omgivelserne, hvilket kan @ge risikoen for
ulykker. Det er ogsd vigtig du er i stand til at herer advarselsalarmer og vigtige instruktioner.

AU-foto - Jesper Rais
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OPRYDNING OG RENGZRING

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

Ved at have et opryddet og renligt laboratorie ger vi arbejdspladsen mere sikker, og det giver
laboratoriearbejdet af hejere kvalitet.

Kemikalier
+ Kemikalier skal altid opbevares i skabe eller pd hylderog aldrig pd gulvet.
+ Nar du er feerdig med at arbejde i laboratoriet, skal alle kemikalier opbevares i kemikalieskabe.

+ Vedr. kemikalieaffald se afsnittet "handtering af kemikalieaffald”.

Papir, handsker, glasaffald og kanyler

+ Papir og handsker, der ikke er mikrobiologisk kontaminerede eller
kontamineret med giftige eller ildelugtende kemikalier, skal i alm. affald

« Papir og handsker, der er blevet kontaminerede med organiske solventer, skal
efterlades i stinkskabet natten over og fordampe, inden det kan smides ud
som alm. affald. Husk selv at og f& det smidt ud eller lav en aftale med én.

+  Glasaffald (edelagt glasudstyr): Skal i "chemical glass waste”.

Kanyler kommes i gule affaldsspande beregnet til kanyler og skalpeller. De
ma aldrig komme i andre affaldsbeholdere.

« Mikrobiologisk affald inaktiveres ved autoklavering inden bortskaffelse.

+ Alle hjcelper med at almindelige affaldsspande temmes efter behov (det skal i
affaldscontainere mcerket "smat brandbart”).

+ Undgd sa vidt muligt at have papir eller pap i lab - da det potentielt kan
absorbere kemikalier mm. og man dermed uforvarende kan sprede det til Gul affaldsbeholder til kanyler og skalpeller
ugnskede steder og personer.

Rengering af glasudstyr og fuldpipetter
Glasudstyr og pipetter skal altid rengares efter brug. Hvis der sidder kemikalierester p& glasudstyret, kan det
cendre udfaldet af dine forsaq.

« Brug sorteringsnaglen til at sikre, at dit affald kommer i den rigtige affaldsdunk (se afsnittet "handtering af kemikalieaffald”).

+ Lad udstyret st& til afdampning i stinkskab til nceste dag (hvis der har vaeret organiske oplesningsmidler f.eks. pentan i). Husk selv
at komme op og f& det smidt ud eller lav en aftale med én.

+ Ved h&ndopvask: Vask med almindeligt vand, skyl tre gange med demineraliseret vand, scet til tarring (i stativ eller ovn).
+ Ved maskinopvask: Felg vejledning ved opvaskemaskinen. Scet evt. til opvask i bakke eller rullebord. Det vil blive afhentet af
opvaskepersonalet.
Tomme solvent flasker
« Skriv dato for temning pa flasken.
- Efterlad over natten i stinkskab.

+ Smid i” chemical glass waste” hvis solventflasken er af glas og i normal skrald hvis den er af plast.
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Beskyttelsesudstyr betegner alt det udstyr, som beskytter dig, bade prceventivt oqg i tilfcelde af ulykker. Det deles
op i personligt sikkerhedsudstyr (f.eks. briller, handsker, kitler), ventilation (f.eks. stinkskabe, punktsug, LAF-baenke)
og nedhjcelpsudstyr (f.eks. brandslukker, brandtceppe, nadbruser).

PPE (Personal Protective Equipment) .
Sikkerhedsbriller .

Der skal altid beeres siklkkerhedsbriller, ved mindre der er
givet tydelig dispensation.

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

Beskyttelsesbriller skal veere forsynede med sideskjold og
med et deekke foroven, sé stcenk med mindre
sandsynlighed kan ramme gjet den vej.

Sikkerhedsbriller skal vcere lavet af klar, slagfast plast
(polycarbonat) med certificeringen EN166F samt veere
forsynet med sideskjold, s& ojet beskyttes mod evt. steenk.
Sikkerhedsbriller har felgende rangering af
sikkerhedsklasser: EN166S < ENT66F < EN166B.

ENT66F betyder, at sikkerhedsbrillen kan modstd en

stél- kugle p&d @6 mm, veegt 0.86 g og hastighed 45

m/s.

Handsker

Har til formal at beskytte mod optagelse af
hudgennemtreengende stoffer. Brug handsker med
omtanke. Man skal vcere opmaeerksom pd, at overdreven
brug af handsker kan forarsage irritation af huden. Ber altid
bruges ved arbejde med cetsende, sundhedsskadelige
eller smittefarlige stoffer.

Valg af den rigtige handske er afgerende for at beskytte
dine haender mod kemikalier. Alle handsker har en
begreenset modstandsdygtighed over for kemikalier, og
gennembrudstid er et mal for, hvor lang tid det tager, for
et kemikalie trcenger igennem handsken. Denne
information finder du i sikkerhedsdatabladet (SDS) for det
kemikalie, du arbejder med, under punkt 8.2. Ved valg af .
handsker skal du altid tage hensyn til de specifikke

kemikalier, du hé&ndterer, samt de fysiske og mekaniske
pavirkninger, handskerne udscettes for. Det er vigtigt at

huske, at ingen handske er 100 % sikker.

Skift en forurenet handske med det samme.

Skift handsken med det samme, hvis der opstdr huller/revner.

Universitetet bruger en TouchNTuff nitril handske som er
en god allround handske.4H handsker samt andre
specialhandsker er ogsd til rédighed fra Safetyskab eller
ved foresporgsel.

Handskerne tages af ved endt arbejde. G& ikke rundt med
beskidte handsker, s& du risikerer at forurene hdndtag,
genstande m.v.

Tag altid handskerne af, nar du forlader laboratoriet.

Kittel

Kitler bruges ikke blot for at skéine det almindelige tej, men ogsd
for at beskytte mod skadelige stoffer og mod brand.

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

Kitlen skal kunne knappes foran, idet den hurtigt skal kunne
tages af f.eks. ved brand eller cetsninger. Trykknapper
foretrcekkes, da de er hurtigere at f& op.

En kittel skal vcere lavet af bomuld eller andet
brandhcemmende materiale.

Kitlen skal vcere langcermet og gd ca. til knceene sa de beskytter
bedst muligt uden af haeamme bevcaegelsesfriheden.

Sikkerhedssko

Skal veere godkendt til sikkerhedsklasse S1 eller hgjere.

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

Sikkerhedsklasse S1: Stél- eller alukappe over forfoden,
stedabsorberende, lukket heel, antistatisk lebesdl,
modstandsdygtig overfor olie.




20

SIKKERHEDSKOMPENDIUM

Hereveern

« Derkan vcere krav om brug af hereveern ved karsel
med en del af BCE’s proces udstyr.

«  Arbejdstilsynet anbefaler, at man bruger herevecern,
hvis stejbelastningen overstiger 80 dB (gennemsnitlig
over 8 timers arbejdsdag), hvis spidsvcerdier
overstiger 130 dB, eller hvis stgjbelastningen i @vrigt
er skadelig eller generende.

«  Du ber altid bruge hereveern, hvis lydniveauet er sé
hojt, at det ger ondti ererne,

- Ermani tvivl om stgjbelastningen, ber man altid
bruge hereveern. Alternativt, kan man teste dette
med en app (f.eks. https://www.av.se/en/health-
and-safety/noise/mata-ljud-och-buller/noise-
exposure-app/).

VENTILATION
LAF-bcenke

« Sikrer praven mod at blive udsat for kontaminering fra
omgivelserne.

+ Nogle LAF-bcenke sikrer ogsd personen mod
kontaminering fra preven. Se pé LAF bcenken hvad
den dcekker.

+ Bruges til mikrobiologisk- og cellearbejde for at sikre
den biologiske renhed af det, man arbejder med.

Inden arbejde i LAF bcenk pdbegyndes, tcendes denii
10 min, for at nedbringe antallet af kim tal i
arbejdsomrédet.

For at sikre sterile forhold:

- Undgd voldsomme armbevcegelser (turbulens).

- Unedvendige flasker og udstyr skal fiernes.

- Arbejd altid med mindst mulig &dbning.

- Vask hcender fer og efter du arbejder i
skabet, s& kontaminering undgads.

- Bord afvaskes i 70 % ethanol fer og efter arbejdet

- Affaldsstativer med autoklaveposer anbringes
bagerst i kabinettet, og efter dagens arbejde
lukkes posen med autoklavetape, og
autoklaveres.

- Undgéd beveegelser, der gérind over det
materiale, som skal holdes kim frit.

Stinkskabe

» Sikrer omgivelserne mod at blive udsat for
kontaminering og dampe fra praven.

Bruges til alt arbejde, der udvikler skadelige eller
ildelugtende gasser, dampe eller stov.
+ Lufteni et stinkskab udskiftes, og ventileres nér tcendt.

+  Check at stinkskabet er teendt.

+  For at sikre optimale forhold:

- Undgd voldsomme armbevaegelser (turbulens).
- Unedvendige flasker og udstyr skal fjernes.

- Arbejd altid med mindst mulig abning for at sikre
ordentligt aftrcek i stinkskabet.

- Serg for at du altid har hoved og ansigt hejere end
stinkskabsldgens nederste kant.

Hvis et stinkskab viser en alarm, felg da nedenstéende
procedure:
1. Treek IGgen ned og se om alarmen forsvinder.

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

3. Hvis det ikke virker, scet et skilt pd stinkskabet hvor
der stdr, "Defekt md ikke bruges”.

4, Kontakt en laboratoriehjcelper, vejleder, eller
laborant.

Punktudsug

« Sikrer delvist omgivelserne mod at blive udsat for
kontaminering fra preven.

Ma kun bruges til at reducere ikke-farlige lugtgener.

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

N@DHJALPSUDSTYR

« Neadbruser er optimal til slukning af brand i personer eller til
nedskylning af kemikaliespild pé tej og krop.

« Brandslukkere. Der er ophcengt CO,-slukkere og
pulverslukkere forskellige steder i bygningerne. Se
brandbekcempelses-afsnittet for hvornar hvilken slukker
anbefales.

« Brandtcepper er gode til slukning af mindre breende i
gryder, skraldespande og lignende. De er meget velegnede
til slukning af ild i liggende personer. Stdende person skal
lcegges ned for ikke at risikere, at flammerne breder sig op
til ansigtet.

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

@jenbruser er placeret ved vasken i mange laboratorier og
benyttes ligesom en skylleflaske - den bruger dog vand fra
vandnettet s& den lgber ikke ter.

- Sikkerhedsskabe/Safety cabinet. Her forefindes
materiale til oprydning efter spild samt "skiftetej” i
tilfcelde af, at dit tej er blevet kontamineret. Laes om
indholdet i sikkerhedskabet i afsnittet "uheld og ulykker
i laboratoriet”.
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DAGLIG SIKKERHED | LABORATORIET

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

Sikkert arbejde i laboratoriet indebcerer, at man som minimum har:
Overvejet, hvorvidt de kemikalier man arbejder med er farlige og hvilket sikikkerhedsudstyr, man
skal anvende.

- Risikovurderet ens forsagsopstilling.
Undersagt hvordan man affaldshandterer sit affald.

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

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

For laboratoriearbejdet pdbegyndes, skal felgende sikres:
Orienter dig om placering af beskyttelsesudstyr s&som brandslukkere, brandtcepper, @jenskylleflasker,
nedbruser, nedudgange, sikkerhedsskabe, m.m.

Vurder for alle dine eksperimenter om der er:

e Risiko for skoldning (f.eks. opvarmning af starre meengder vand eller olie, fortynding af syrer og
baser, exoterme reaktioner).

e Risiko for forbreendinger ved brug af dben ild (f.eks. taethed af slanger, lasthaengende taj/har,
udvikling af brandbare gasser).

e Risiko for utilsigtet kontakt med sundhedsfarlige stoffer (f.eks. udvikling af gasser, spraijt fra
kogende vcesker, gennemtraengning af handsker).

Hvis du kan svare ja til en eller flere af ovenstdende vurderinger, s& skal der laves tiltag for at undgd
risikomomentet. Sperg din vejleder eller laboranten hvis du er i tvivl.

| det felgende afsnit vil vi komme ind p& meaerkning af kemikalier, forebyggelse og risikovurdering, kemisk
risikovurdering, sortering af kemikalieaffald og el sikkerhed. Alt sammen faktorer der vil hjcelpe til at hgjne
sikkerheden i laboratoriet.

KEMIKALIER

Alle kemikalier opbevares i specialindrettede skabe med sug. Alle kemikalier er mcerket med et unikt
nummer et s@kaldt CAS-nummer - som identificerer kemikaliet.
CAS-numrene har ingen mening i sig selv. De kan ncermest betragtes som en form for "serienummer

CLP FORORDNINGEN

CLP er et akronym for Classification, Labelling and Packaging of substances and mixtures (p& dansk:
klassificering, maerkning og emballering). Forordningen blev indfert i Europa i 2009, og erstatter en tidligere
ordning (den med de orange faresymboler). Den gamle ordning er fuldt udfaset, Hvis du steder pa den
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gamle mcerkning, ger da vejleder/laborant opmeerksom pd det, s& kemikaliet kan blive fjernet eller
opdateret.

Du vil kun blive undervist i det nye system. CLP-forordningen baserer sig p&d FN’s globale retningslinjer for
klassificering og meaerkning - GHS (Globally Harmonised System). Den sikrer, at arbejdstagere og forbrugere i
Den Europceiske Union bliver klart informeret om de farer, som er forbundet med kemikalier ved hjcelp af
klassificering og mcerkning af kemikalierne. Alle kemiske stoffer og materialer skal klassificeres og mcerkes
efter reglerne i CLP-forordningen.

H-scetninger

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

» H300-H399 Angiver sundhedsfarer.

« H400-H499 Angiver miljofarer.

P-scetninger
Sikkerhedsscetningerne P (Precaution) angiver hvilke sikkerhedsforanstaltninger, der skal treeffes, hvordan stoffet eller
produktet skal handteres, opbevares og bortskaffes, eller hvad man skal gere, hvis man kommer galt afsted med det.

» P200-P299 Angiver forbyggende forholdsregler.

« P300-P399 Angiver forholdsregler ift. reaktioner der kan opsta.
» P400-P499 Angiver forholdsregler ifm. Opbevaring.

« P500-P599 Angiver forholdsregler ifm. Bortskaffelse.

Farepiktogrammer

FYSISKE FARER

GHSO01 - EKSPLOSIVT STOF
Dette piktogram betyder eksplosiver, selvreaktive stoffer og organiske perioxider, som kan
fordrsage eksplosion ved opvarmning.

GHS02 - BRANDFARLIG
Dette piktogram advarer imod brandfarlige gasser, aerosoler, vaesker og faste stoffer.
- Selvopvarmende stoffer og blandinger
Pyrofore vaesker og faste stoffer, som kan vcere selvantcendende ved kontakt med Iuft.
- Stoffer og blandinger, som i kontakt md vand udvikler brandfarlige gasser.
- Selvreaktive stoffer eller organiske perioxider, som kan fordrsage brand ved opvarmning.

GHS03 - BRANDNARENDE
Hvis du finder dette piktogram pd etiketten, betyder det, at du har at gere med brandncerende
qasser, faste stoffer og vaesker, som kan fordrsage eller forveerre brand og eksplosion.

GHS04 - GAS UNDER TRYK
Kemikalier med dette piktogram betyder:
Gas under tryk; kan eksplodere ved opvarmning.
Nedkglet gas; kan forarsage kuldeskader.
- Flydende gasser
Ogsa gasser, som normalt er sikre, kan veere farlige, nér de er under tryk.

VAR A
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SUNDHEDSFARER

GHSO05 - ATSENDE

Nar du bruger et kemikalie med dette piktogram, skal du vcere opmaerksom pd. At det er
cetsende og kan fordrsage alvorlige hudforbreendinger og ajenskader. Det kan desuden cetse
metaller.

GHS06 - AKUT TOKSICITET
Her skal du vide, at du har med et kemikalie med at gere, som er akut giftigt ved hudkontakt,
indanding eller indtagelse, og i nogle tilfcelde veere livsfarligt.

GHS07 - SUNDHEDSFARE
Dette piktogram betyder en eller flere af felgende ting:
- Akut giftigt (skadeligt)
Fordrsager hudsensibilisering samt hud- og ajenirritation
Luftvejsirriterende
Narkotisk, forarsager slavhed eller svimmelhed
Farligt for ozonlaget

GHS08 - ALVORLIG SUNDHEDSFARE
Et stof eller blanding med dette piktogram har en eller flere af nedenstdende virkninger:
- Kreeftfremkaldende, eller mistcenkt for at veere kreeftfremkaldende

Pavirker fertiliteten og fostret
Respiratorisk sensibiliserende og kan fordrsage allergi, astma eller dndedrcets- besveaer
ved indé&nding
Giftigt for visse organer
Farligt ved ind&nding, kan veere livsfarligt eller skadeligt, hvis der indtages eller kommer i
kontakt med luftvejene

© ||l OO

MILJOFARER

GHSO09 - FARLIGT FOR MILJ@ET
Dette piktogram advarer om at et stof er farligt for miljget og giftigt for vandmiljget.
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Foto: AU Foto, Lars Krus.

MARKNING AF BLANDINGER OG
OPL@SNINGER

En forudscetning for at kunne arbejde sikkert i
laboratoriet er, at man kan mcerke sine beholdere
med kemikalier korrekt, s& andre kan se, hvad
beholderen indeholder, og hvilke . Indhold
sikkerhedsforanstaltninger man skal foretage, nar
man arbejder med stoffet. .
Farepiktogrammer

Alle beholdere, der i |CEnqere tid indeholder et Alle kemikalier er mcerket efter CLP
kemikalie (>1 arbejdsdag), skal mcerkes efter CLP
reglerne. Der skal som minimum noteres:

Omfatter alle beholdere, som kun kortvarigt
indeholder et kemikalie (< 1 arbejdsdag). Der
skal som minimum noteres:

Hvem der har fremstillet det

forordningen, ndr de modtages fra leveranderen.
Alle disse informationer kan findes i
sikkerhedsdatabladet, som kan findes pd Kiros

Indhold (se side 25) under afsnittet kilder, eller kan
Hvem der har fremstillet det downloades fra leveranderens hjemmeside.
Farepiktogrammer Sikkerhedsdatablade kaldes ogsa MSDS eller
H-scetninger SDS som er en forkortelse for hhv. Material Safety
Signalord Data Sheet og Safety Data Sheet. SDS’en
Fremstillingsdato indeholder information som: fareidentifikation,
oplysning om indholdsstoffer, ferstehjcelps-
foranstaltninger, forholdsregler over for udslip
HerUdOVGF er det en gOd |de at mwrke med Ved uheld’ héndtenng Oq Opbevorlng’
Holdbarhed eksponeringskontrol/personlige vcernemidler,
P-scetninger fysisk-kemiske egenskaber, stabilitet og

reaktivitet, toksikologiske oplysninger m.m.




.  EEEEEEEEEEE———
SIKKERHEDSKOMPENDIUM 25

EKSEMPEL PA ETIKET MED KORREKT

MARKNING .
. Nanpd |, Acetonitril 10%/Formic acid 0.1% |
Der er mange mader at bygge en korrekt blanding ’ — Signalord
mcerkat til en opbevaringsbeholder op pd, men ADVARSEL . i
o H319- Forérsageralvorlig . H-saetninger
fcelles for alle er, at de som minimum skal vcere Piktogram — gjenirritation
mcerket med:

Fremstillet af P210 Holdes vaek fra varme, varme overflader,

gnister, ben ild og andre P-satninger
. Indhold anteendelseskilder. Rygning forbudt - J
Fremetiller __hStefan Borre- | P261Undga indanding af pulver' rog/ gas/ tage/
- Hvem der har fremstillet det Gude - e ot bediRaidd
30948642 | P303 + P31 + P353 VED KONTAKT MED HUDEN
. quepiktogrammer (eller haret): Al tismudset toj tages straks

500 mL af. Skyl/brus huden med vand.

. P304 + P340 + P310 VED INDANDING: Flyt

. H-S(Etn"]qer Volumen —% personen til et sted med frisk luft og serg for, at
vejriraekningen lettes. Ring omgaende til en

. GIFTINFORMATION/lzege.

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

" Fremstillet d. Fjern eventuelle kontaktlinser, hvis dette kan geres
Fremstil- __L 20/9-2017 | ket Fortsat skyining

s P370 + P378 Ved brand: Anvend pulver eller tart
llnESdato sand il brandslukning

P403 + P235 Opbevares pa et godt ventileret sted.

Herudover er det en god ide at mcerke med:

- Fremstillingsdato Opbevares koigt
- Holdbarhed
« P-scetninger Eksempel pd korrekt udfyldt maerkat.

Billedet til hajre er et eksempel pd et godkendt
meerkat for en 10% Acetonitril/0.1% Myresyre
blanding.

KIROS

Vi anvender pad AU kemikalieregistreringssystemet KIROS. P& KIROS kan du finde farepiktrogrammer,
signalord, H og P scetninger pd ncesten alle de stoffer, der bliver brugt i laboratoriet. Du kan ogsd finde
affaldsgruppe, UN-nummer, kogepunkt og synonymer p& mange stoffer. Du kan desuden printe
sikkerhedsmcerkater og finde quides til perioxider, handsker mm.

Hvis man er logget ind pd en specifik forskningsgruppe/uddannelse, kan man ogsd se placeringen af de
kemikalier, der er reqistret for den gruppe.

Brug af KIROS
Abn www.kiros.dk

Saqg pa dit kemikalie. Du kan enten skrive navnet eller CAS nummeret. Nogle gange kan det
vcere nemmere at sege via CAS nummeret, da mange kemikalier har mange navne og
stavemdder.

Brug din sunde fornuft - det er ikke altid at kemikalierne i KIROS er mcerket 100% korrekt.

Print sikikkerhedsmcerkater i KIROS
Log ind pd KIROS som navigator (brugernavn: Undervisning, password: Undervisning).

Find dit kemikalie/oplasning p& KIROS og noter dens "key” (se averst ndr du er gdet ind pd& dens side).

Ga til forsiden af KIROS og tryk pd "Vis labelmaskinen”. Skriv nu den "key” ned som du tidligere
notede. Og tryk start. Du fér nu din kemikalielabel i PDF-format.
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FREMGANGSMETODE TIL MARKNING AF KEMIKALIER PA BCE

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

nedenstdende flowdiagram til den rette indgang.

Eksempel 1:

Du har en flaske med 2,5L acetonitrile (ACN), som du
gerne vil overfore til en lille 200mL flaske. Her
fortynder eller blander du ikke dit kemikalie med
noget, sa du kan bruge den mecerkning som ACN har.
Mcerkningen kan du finde pd flasken, i dens SDS eller
pd KIROS.

Acetonitrile 537

Fare

H225: Meget brandfarlig veeske og damp. H302:
Farlig ved indtagelse. H312: Farlig ved

hudkontakt. H319: Forarsager alvorlig

ojenirritation. H332: Farlig ved indanding.

P210: Holdes veek fra varme/gnister/aben
ildivarmeoverflader. Rygning Iorbudl P280 BEr
beskyttelseshandsker/bes !
P370 + P378.1: Ved brand: Anvend 002
slukningspulver eller vandspraystrale til
brandslukning. P403 + P235: Opbevares pa et godt
ventileret sted. Opbevares keligt.

Institut for Ingeniervidenskab, Aarhus Universitet
044500508721 Affald: C EF-etiket EF-nr. 200-835-2 1901202

Eksempel 2:

Du har besluttet dig for at lave en mobil fase til en
HPLC.

Du laver en bestdede af 20% methanol, 79% ACN og
1% myresyre.

Du gdr herefter ind i KIROS og s@ger pd et af
kemikalierne i blandingen. Her ser du pa listen, indtil
du finder en oplasning, der ligner den, du har.

ﬁ

|

A 124 Meathanol 10%, Acetonitrile 90% | Fare

GHS02 @ GHS07 @ GHS03 Key: 53389 CAS-nr.: 67-56-1; 75-05-5 H-s®@tninger: H225-H3/

j‘ 125 Methanol 20% / Acetonitrile 78% / Formic acid 2% Fare |

GHS02 @ GHS08 GHSDS @ Key: 52684 CAS-nr.: 67-56-1 H-sstninger: H225 H301 H311-

1 126 Methanol 20%, acetonilrile 60%, acetons 20% Fare

GHS02 @ GHS06 ‘GHSD? @ GHE08 ‘Key 53520 CAS-nr.: 67-56-1 H-s@fninger: EL

j 127 Methanol 25% / Acetonitrile 25% Fare

GHS02 <> GHS0T <> cHS02 <'> Key: 52671 CAS-nr.: 67-56-1 H-s@tninger: H226-H301-H311-

Du finder en der hedder methanol 20%, ACN 78% og
myresyre 2%. Denne oplasning er meget taet pd den
blanding du har, s& du bruger dens faremcerkning
oq retter til de korrekte procenttal.

a 1
Methanol 20% / Acetonitrile Y% / Formic acid%% 52684

Indeholder: Methanol [20%)], Acatoritrile
[78%]. Formic acid [2%],
Fare

H225: Meget brandfarlg vieshe og damp. H301: Gitig wed
inctagoise. H311: Gifg ved hudkontakl. H315: Forarsager

hudmiasion. H319: Fordrsager ojenimiason.
H331: Giftig wed inddnding. mrzmmargmm.
v

P210: Holges vak ira

perscnige

vamesnicier. P301 + P310: | TILF® LDE AF INDTAGELSE: Ring

8l on GIFTINFORMATION eiler e lange. P302 + P35
£ KONTAKT MED HUDEN Vask med rigeiigt smbe og vand. P304 +
P340 VED INDANDING: Fiyt personen H et stec med insk luft og
sarg for, at veckommence ke | en saling. som lotier

FI08 + P311: VED sksponering elier mistanke om

sksponering: Aing ti en GIFTINFORMATION sfler on lge.

|

L

ﬁi
&HS

Institut for Ingeniervidenskab, Aarhus Universitet
W: 4593508721 19/01/2023



Eksempel 3:

Vi vil gerne analysere iodomethane pé HPLC, sé vi
laver en stam oplasningen med iodomethane oplast
i methanol. Vi kan ikke finde mcerkningen for en
lignede mix pd& KIROS, sé& vi md lave vores egen. For
at gare det enkelt, maerker vi den efter "worst-case
scenarioprincippet ”.

Dvs. vi sld@r de to stoffer op, finder deres mcerkninger
oq tilfgjer farepiktogrammerne for begge kemikalier

Farepiktogrammer:

lodomethane har piktogrammerne:

HOPH

Methanol har piktogrammerne:

SOP

Dvs. vores blanding f&r mcerkningen:
SEQ®

H-scetninger:
lodomethane har H-scetningerne:
H226: Brandfarlig vaeske og damp.
H301+H331: Giftig ved indtagelse og inddnding.
H312: Farlig ved hudkontakt.
H315+H319+H335: Fordrsager hudrritation.
Fordrsager alvorlig gjenirritation. Kan forarsage
irritation af lutveje.
H351.1: Mistcenkt for at fremkalde kreeft.
H410: Meget giftig med langvarlige virkninger for
vandlevende organismer.

Methanol har H-scetningerne:

H225: Meget brandfarlig vaeske og damp.
H301: Giftig ved indtagelse.

H311: Giftig ved hudkontakt.

H331: Giftig ved indanding.

H270.2: Fordrsager organskader ved ind&nding,
hudkontakt og indtagelse.

Vores blanding far de vecerste af H-saetningerne. Dvs.
iodomethan har H226: Brandfarlig vaeske og damp.
Mens methanol har H225: Meget brandfarlig voeske
og damp. Dvs. methanol er "veerst” s& den f&r H-
scetningen H225.

Hvis vi felger dette princip for blandingen felgende
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H-scetninger:

H225: Meget brandfarlig vaeske og damp.
H301+H311+H331: Giftig ved indtagelse, hudkontakt
og indé&nding.

H270.2: Fordrsager organskader ved ind&nding,
hudkontakt og indtagelse.

H351.1: Mistcenkt for at fremkalde kreeft.

H410: Meget giftig med langvarige virkninger for
vandlevende organismer.

H319: Fordrsager alvorlig sjenirritation.

Den endelige mcerkning er:
14.01.23

Todomethavne AM oplgst i Methanol

Fare

H225: Meget brandfarlig vaeske og domp

H301+H311+H331: Giftig ved indtagelse, hudkontakt og indénding

H270.2: Fordrsaqer organskader ved indanding, hudkontckt og inctogelse
H351.1: Mistcenkt for at fremkalde kreeft

H410: Meget giftig med longvarlige virkninger for vandievende organismer
H319: Forérsager alvorlig gjenirritation

SS&HS

Institut for Ingeniervidenskab, Aarhus Universitet
tif.: +45 93 50 87 21 EF-etiket EF-nr. 200-659-6 19/01/2023

Det er dit ansvar at serge for, at de
oplesninger og blandinger som du
fremstiller er mcerket.
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FOREBYGGELSE OG RISIKOVUDERING

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

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

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

RISIKO = SANDSYNLIGHED X
KONSEKVENS

Konsekvens

1 2 3
Sandsynlighed (Ingen/minimal (Mcerkbar skade) (Alvorlig skade)
skade)

3

(Hej sandsynlighed) Moderat risiko

2 Lav risiko Moderat risiko
(Mellem
sandsynlighed)

1
(Lav sandsynlighed) Ubetydelig risiko Lav risiko Moderat risiko

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

Figur 5 Risikovurderingsskema bl estimering af risici er naavendligt for at traeffe foranstalininger, der minimerer
sandsynligheden for, at farermomentet opsidr.

Forestil dig, at du skal i gang med en opgave, og at der ingen foranstaltninger er taget endnu.
Identificer faremomenterne (hvad kan der ske af treelse ting?).
Vurder sandsynligheden for at faremomenterne opstdar.

+  Vurder den yderste konsekvens faremomentet kan have (hvor slem er skaden, hvis uheldet indtrceffer?).
Beregn risikoen ("Risiko = Sandsynlighed x Konsekvens").

Foretag foranstaltninger, der enten kan nedbringe sandsynligheden, konsekvensen eller begge dele, sa risikoen
ved et givent faremoment er bragt ned pd et acceptabelt niveau (<2/grant felt).




Eksempel pa risikovurdering fra hverdagen:

Hvis man cykler, kan et faremoment vcere, at man veelter.

Sandsynligheden vil nok ligge i en kategori 1 (du er en
ovet cyklist, der har styr pd det), men konsekvensen ville i
veerste fald vaere meget alvorlig, s& den ville ende i
kategori 3. Herved bliver den beregnede risiko 1x3=3
(moderat risiko).

Foranstaltningen for at begrcense konsekvensen kunne
veere at tage en cykelhjelm pd. Vi vurderer nu, at
konsekvensen er kommet ned i kategori 2, og vi har nu
bragt risikoen ned p& 2 (lav risiko).

Eksempel pa risikovurdering fra laboratoriet:
Et faremoment ved organisk syntese kunne vcere
ind&nding af dampe fra acetonitrile - H-scetningen er
H332 (Skadelig hvis inhaleret). Sandsynligheden kunne
nemt veere 3, og konsekvensen kunne evt. vcere 1
(hovedpine). Den beregnede risiko er derfor 3x1=3
(moderat risiko). Foranstaltningen kunne veere at
anvende et stinkskab, hvorved sandsynligheden
kommer ned pé& 0-1. Risikoen kommer dermed ned i
grent felt (ubetydelig risiko).

FOREBYGGELSE
Sperg dig selv:

Kender jeq til alle faremomenterne ved denne
opgave?

Er der ryddeligt og sikkert i mine omgivelser (kan jeg
nemt komme veek, hvis det gér galt)?

« Har jeg kompetencerne til at udfere opgaven?
Har jeg det rette udstyr?

Hvilke sikkerhedsregler er angivet i P-scetningerne?

Vurder alle dine eksperimenter for, om der er;
Risiko for skoldning, f.eks.:
+ Opvarmning af sterre meengder vand eller olie.

Fortynding af syre og baser (exoterme reaktioner).

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

Varme overflader pd procesudstyr.

Risilko for eksplosioner, f.eks.:
+Udvikling of stav.
Udvikling af brandbare gasser.

«  Trykdannelse i lukkede beholdere (f.eks.
gasudviklende reaktioner, varmetilfersel,
utilsigtet lukning af udgange).
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Risiko for utilsigtet kontalkt med sundhedsfarlige stoffer,

f.eks.:
Kraftige gasudviklende reaktioner.
Sprejt fra kogende vaesker.
- Gennemtreengning af handsker.
Risiko for elektrisk sted, f.eks.:
- Manglende jordforbindelse i stik.
Darligt isolerede ledninger.

Stikddser pd gulve eller andre steder
hvor der kan forekomme vand.

Risiko for mekaniske uheld, f.eks.:

Tunge opstillinger, der ikke er forsvarligt fastgjorte.
+  Roterende dele.

Klemfarer i presser, [dger, m.m.

| tilfeelde af, at uheldet alligevel skulle opstd, skal du,
inden du gdr i gang med dit forseg, vcere orienteret om
placering af beskyttelsesudstyr sGsom brandslukkere,
brandtceppe, ojenskylleflasker, n@dbruser, nedudgange,
sikkerhedsskabe, m.m.

KEMISK RISKOVURDERING

Nar der arbejdes med farlige kemiske stoffer og materialer
(farlig kemi) eller med arbejdsprocesser, hvor der udvikles farlig
kemi, skal der foretages en sdkaldt kemisk risikovurdering.
Formalet er at vurdere, hvor og hvordan man bliver udsat for
farlig kemi, s& denne risiko kan fjernes/minimeres eller
forebygges.

Kort sagt skal man sld sine kemikalier op og undersege for
sundhedsfarer, og om de reagerer farligt med andre stoffer.
Forsaget skal ogsd risikovurderes som helhed.

Herefter ser man, hvordan man bedst muligt forebygger farlige
situationer - med cendring af sit set up, sikkerhedsudstyr m.m.

Til sidst overvej hvad man skal gere, hvis uheldet er ude.

F.eks. hvis jeg taber denne flaske chloroform, skal jeqg sé bare
samle op som ved simpelt spild, eller skal jeg evakuere rummet?
Ved spild p& mine handsker har jeqg s& 15 sekunder til at skifte
dem, fer der er gennemtrcengning, eller er det 30 minutter? Det
er godt at overveje disse ting, for skaden sker, da det er sveert at
vurdere, n@r man stdr i situationen.

Det er et krav fra arbejdstilsynet, at man har lavet en
kemisk risikovurdering, fer man laver et forsgg!

For at gere det nemt og hdndgribeligt har vi pd instituttet valgt,
at man skal udfylde et ark, vi kalder ” Project and risk assessment
for projects in BCE lab”.
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Kemisk risikovurdering:

Skal udfyldes hver gang, du laver et forseq i
lab.

Hvis et forseg laves gentagne gange med
forskellige parametre, kan man skrive en
risikovurdering, der dcekker “den farligste
maengde/temperatur/tryk m.m.”. P& den
mdde vil forseg med mindre mcengder, tryk
osv. 0gsd veere deekket ind.
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HANDTERING AF KEMIKALIEAFFALD

Affaldsh&ndtering er en vigtig del af sikkerheden i laboratoriet. En stor del af de ulykker, der registreres, skyldes forkert
hd&ndtering af kemikalier. Hvis ikke der affaldshdndteres korrekt, risikerer man, at to inkompatible stoffer blandes i
affaldsbeholderen, og der kan ske utilsigtede kemiske reaktioner med risiko for meget alvorlige arbejdsulykker som
folge.

Virksomheder og offentlige institutioner, der frembringer farligt affald, har pligt til at bortskaffe det pd lovlig vis. Man er
ansvarlig for, at farligt affald ikke blandes med andre kategorier af farligt affald. Det farlige affald sorteres i
affaldsgrupper (se sorteringsnaglen pd nceste side).

Ved en blanding af kemikalier tages sorteringsnaglen i brug. Hvert udsagn fra toppen tages i betragtning i forhold til
det givne affald. Affaldet skal bortskaffes i affaldsdunken, der stemmer overens med den ferste affaldskategori,
hvormed affaldet kan identificeres.

Biologisk materiale skal inaktiveres. Affald (pode ndle, brugte petriskdle osv.) opsamles i autoklaveposer, lukkes
med autoklavetape og autoklaveres. Herefter kan affaldet bortskaffes som alm. affald. Husk at lesne 1ag pa flasker
ved autoklavering.

SORTERING AF KEMIKALIEAFFALD

Sorteringsn@glen pd nceste side giver et overblik over de enkelte affaldsgrupper, og bruges til at
identificere, hvordan affald prioriteres og sorteres korrekt.

e For arbejdet med kemikalier pdbegyndes, skal man indhente oplysninger om
"sikkerhedsrisikoen” for de stoffer, man skal arbejde med og om hvordan disse affaldshdndteres.

¢ | KIROS vil der vecere angivet for nogle stoffer, hvilken affaldsgruppe kemikaliet tilherer. Hvis
affaldsgruppen ikke er angivet, anvendes Sorteringsngglen.

o Der kan veere underkategorier under hver affaldsgruppe, afhcengig af bl.a. hvordan
stofferne reagerer med hinanden, fast/flydende form, halogener, syre/base osv.

e Nar affaldsdunken er fyldt til kraven, skal dunken bortskaffes. Dunken md IKKE fyldes
helt op til I&get.

e Nar affaldsdunken stdr i stinkskabet, lcegges I&get last pd. Dette er for at forhindre, at
der opbygges tryk i dunken, hvis [&get er skruet for stramt pd. L&get strammes forst,
umiddelbart fer dunken bortskaffes.

e Hvis der mangler en dunk med korrekt affaldskateqgori, hentes en ny, og mcerkes med
affaldskategorien, som péferes pd minimum to sider.

e Fast affald handteres ifelge gaeldende procedurer p& de enkelte lokationer.

o Hyvis et stof ikkke skal mcerkes efter CLP - det vil sige ikke har signalord, farepiktogrammer eller H- og P-scetninger
(da det er meget fortyndet eller er ufarligt som udgangsprodukt), kan det heeldes i vasken eller smides i normailt
affald. Tjek dog en ekstra gang fer du ger dette, da det ikke kan geres om!

e Overfarsel af kemikalieaffald til plastaffaldsdunke foregdr altid under sug i stinkskabe. Affaldet overferes forsigtigt til
de mcerkede plastdunke, der angiver affaldets gruppesymbol. Skyl evt. efter for at f& alt ud i affaldsdunken. Hvis den er
blevet brugt til organiske oplasningsmidler sé lad de brugte glasvarer ligge i stinkskabet til afdampning natten over
(mcerk med dato). Efterfalgende kan det brugte udstyr vaskes i vasken.

o Tomme afdampede solvent flasker skal i henholdsvis "'chemical glass waste”beholderen og i skraldespanden for
glas og plast.
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SORTERINGSN@GLEN

B2: org. med > 1% halogener eller

HI1: Fiydende
H2: Fast affala
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Veer scerlig opmeerksom pa affaldskategori O
Hvis du mistcenker, at du har noget O affald, s& tal med den lokale laborant, da denne gruppe har scerlige
pakningsregler.

Yderligere information og eksempler pa stoffer, der havner i de forskellige affaldskategorier, kan findes
pa: https.//www fortum.dk/filer/pdfsorteringsvejledningda/download?attachment

EKSEMPLER PA AFFALDSSORTERING

En vandig oplesning af 4M svovlsyre skal hceldes i beholderen mecerket X1-syre. Da ingen af de
overstdende affaldskategorier stemnmer overens med oplasningen.

En titrering med jod i en stivelsesoplesning hceldes i B2-affald, da jod er et halogen, og ingen af de
overstdende affaldskategorier stemnmer overens med oplasningen.

- Oplgsninger indeholdende peroxider som f.eks. hydrogenperoxid eller kaliumperoxidsulfat skal i O-affald,
da de er oxiderende. O-affald har hgjeste prioritet i sorteringsnaglen, hvorfor ingen yderligere overvejelse
er nedvendig. Kontakt den lokale laborant, da der er tale om O-affald.

Afskaffelse af alkoholer, ethere og de fleste HPLC kemikalier som f.eks. methanol og acetonitril sker i C-
affald, da de er organiske forbindelser uden halogener eller svovl og med en braendveerdi p& mindst
18MJ/kg. Ved en fortynding p& mere end 50% skal det dog bortskaffes som H-affald.

Udover svage oplesninger af organiske forbindelser som alkoholer og ethere m.m. bortsorteres organiske
syrer (f.eks. eddikesyre) ogsd i H-affald (ikke at forveksles med X1-syre, der kun md indeholde uorganiske
syrer).

Ved bortskaffelse af fast affald, som f.eks. overskydende salte fra afvejning pd vaegt, samles alt fast stof i
en zip pose, der er at finde ved alle stationcere veegte. Posen markeres som H2-fast affald og kommer
efterfelgende i en af de bld tromler i affalds containeren/rummet.

Se flere eksempler pd affaldshdndtering i afsnittet "Ekstra materiale”.
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BRUG AF UDSTYR

Det er vigtigt at f& instruktion i nedenstdende apparatur far anvendelse. Dette er ikke kun af sikkerhedsmaessige
drsager, men ogsd for at de ikke gdr i stykker.

Se videoer pd Youtube kanalen "BioChemFoodASE”:
https://www.youtube.com/channel/UCR2fgmbK5WQs2e 16QOXCiw/videos

Afvejning, vcegte
Veegte er underlagt kalibrering, og skal std i vatter for at afveje korrekt - flyt ikke p& veegte.

Vecer opmeerksom p& max vaegtbelastning. Mange analysevcegte kan gé i stykker hvis du kommer for
tunge ting pd dem - sd tjek altid inden du scetter noget tungt (100g+) pd vejepladen. De kan vaere dyre at
erstatte.

Overskydende kemikalier md ikke puttes tilbbage i stockbeholderen. De skal i stedet puttes i de sma
plastikposer ved veegten, og affaldshédndteres som kemikalieaffald.

Veer omhyggelig ved afvejning. Tag kun smd& mcengder ad gangen og brug kun rene redskaber.
Det er meget vigtigt du altid forlader veegten rengjort

1. Fjern prever og beholdere: Fjern alle prgver og beholdere fra veegten. Serg for, at der ikke er
rester tilbage pd& vaegtpanden.

2. Afvask redskaber (skeer, spatler, pincetter mm.) efter dig og lceg p& plads

3. Renger vaegten: Brug de pensler/kekkenrulle/vadservietter der er ved veegten til at fierne
spildt kemikalie. Kom det opsamlede spild i de opstillede bordaffaldsspande ved vaegten (H2
affald).

4. Renger rundt om vaegten: Der bliver ofte spildt omkring vcegten - dette er ogsé vigtigt at fé&
fiernet for man forlader veegten.

5. Sluk og afdcek (evt.): Hvis ingen stér og skal bruge veegten sé sluk den og afdaek med plastik.

Brug af HPLC, GC-MS, fermentorer, autoklave
Inden du begynder at bruge apparaterne, er det vigtigt du far instruktion i at benytte dem.

Du mad ikke selv begynde at skrue eller lave vedligehold, hvis apparaturet ikke karer optimalt. Kontakt ferst
en laborant eller din vejleder.

Notér pd logseddel/bager ved apparaturet nér du laver analyse, og hvis der opstdr problemer.

Centrifuger

Centrifuger skal altid afbalanceres inden de startes. Ryster en centrifuge under kersel, skal den straks
standses. Vej centrifugerer med indhold s& du er sikker pd, at rerene vejer det samme. Lav modveaegt ved
at fylde et rer med vand og serg for at totalvaegten er prcecis den samme som praven.

Notér pd logseddel/bager ved centrifugen ndr du centrifugerer og hvis der opstar problemer.

Procesudstyr

Det gcelder for alt pilotskala procesudstyr (fryseterrer, sprayterrer, ekstraktionsenhed, kran, brygudstyr,
m.m.), at det ferst md& benyttes efter munditlig eller skriftlig instruktion.
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EL-SIKKERHED

Som ingenier forventes du at have styr p& mere end det rent kemiske og biologiske. Du forventes ogsd at
have en minimumsforst&else for stram og sikkerhed.

Almindelige nyere stiklikontakter
Spcending: 230V vekselstrom.
Frekvens: 50 Hz.

Strgm: 10-13 ampere.
Antal ledere: 1 fase (typisk brun), 1 nul forbindelse (bld), 1 jordforbindelse (stribet gul/gren).

Kraftstilk
Spcending: 400V vekselstrgm.
Frekvens: 50 Hz.
Strom: Typisk 16 ampere, men op til 32 ampere.
Antal ledere: 3 faser (typisk brun, hvid og sort), 1 nulforbindelse (bld), 1 jordforbindelse (stribet gul/gren).

Gruppetavler indeholder
HPFIl-relce: Sikrer at streammen bliver ledt hurtigt og sikkert veek i tilfcelde af kortslutning.
- Sikringsgrupper: Samler et vist antal stikkontakter i en gruppe. Hver gruppe beskyttes af én sikring.

Sikringer: Sikrer at ledningerne ikke smelter, hvis der bliver brugt for meget strem. Hvis man f.eks.
tilslutter to elkedler til samme gruppe, afbryder sikringen strammen for at beskytte ledningerne.

Teori
Energien i et stramfarende kabel skabes ved, at kraftveerket hhv. traekker og skubber i elektronerne med en

frekvens p& 50 Hz. Der traekkes/skubbes altid i tre separate ledninger. Disse kaldes "faser”, og elektrikerne
tilslutter altid enten én fase (230V) eller alle tre faser (400V) til en stikkontakt. | stikkontakterne sidder der ogsd
en ledning, som gdr tilbage til kraftvcerket, og dermed muligger, at der kan laves et lukket kredslgb. Denne
ledning kaldes "nul”, og beerer altsd ferst stram, nér den bliver forbundet til faserne. Dette sker, nér man
tilslutter en stikprop (og et elektrisk apparat) i stikkontakten, og teender p& afbryderen.

| alle stikkontakter findes ogs& en ledning, der sikrer mod dedsulykker. Denne ledning kaldes "jord”, og ved
kortslutning, s&isom en person, der far elektrisk sted, afledes strammen via denne ledning til jorden. Den
enhed som detekterer, ndr der sker en kortslutning, kaldes et HPFI-relce (eller en fejlstramsafbryder). HPFI-
relceet er lovpligtig, og sidder i gruppetavien. HPFI-relceet mdler mcengden af strem i ampere, der gdrr ind og
ud af en bygning, og hvis disse ikke er identiske, skyldes det, at stremmen afledes via en kortslutning (i for
eksempel en person).

HPFI-relceet registrerer dette gjeblikkeligt, og ved en forskel pd blot 30 milliampere dirigeres strammen (via
jordledningen) vaek fra kortslutningen. Sikkerheden i elektriske installationer er altsd helt og aldeles afhaengig
af jordforbindelsen.
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Kraftvaerk Bygning
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Figur 10: Oversigt over hvordan stremmen fordeles fra kraftvaerket til forbrugere. | bygningerne sikres forbrugeren mod effekterne af en kortslutning
ved at HPFl-relceet, via jordforbindelsen, leder strammen ud til jordspyddet.

Figer T7: Figur 12- Figur 13- Figur 14
Stikkontakt uden jord Stixkontakt med ford Sekprop uden jord Stikpron med jord

Figur 18- Kabel med'tre Jeders: en fase
(brun) en nuiforbindetse (B3] og en jord
{grensgull
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UHELD OG ULYKKER | LABORATORIET

Et “uheld” er defineret som pludselig hcendelse, der medferer en mindre alvorlig skade pé en

ting eller person.

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

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

en ulykke.

Ligesom det i en bil er umuligt at gardere sig 100% mod uheld
og ulykker, er det heller ikke muligt at gardere sig 100% i et
laboratorie. De hyppigst forekommende typer uheld og
ulykker i laboratoriet er stik- og snitsdr eller opbygning af tryk
i lukkede beholdere. Herefter kommer spild af kemikalier,
steenk af vaeske i gjet og mindre brande i vaesker. Selvom det
heldigvis er sjceldent, at sddanne hcendelser forekommer, s&
skal man alligevel altid gere sig klart, hvilke forholdsregler
man skal felge, nar uheldet er ude. Der vil normalt ikke veere
tid til at lcese op pd procedurer og fremgangsmader, nar man
forst stér i situationen.

Et simpelt spild er et som:
*ikke spreder sig hurtigt.

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

*ikke bringer miljget i fare.

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

. Risiko for brand eller eksplosion (f.eks. en
opvarmningskilde tcet pd brandbart
materiale).

Kemikalier med faremcerkning GHS06

(Akut tokcisitet) eller GHSQ8 (Alvorlig sundhedsfare).

Kraftige oxidanter (e.g. HNO,, permanganater,
perchlorater, peroxider, nitriter, chloriter).

Miljeskadende stoffer.

Koncentrerede syrer/baser i starrere mcengder

SPILD AF KEMIKALIER UDEN PERSONSKADER
(UHELD)

Alle spild er forskellige, og der findes ingen definitiv
quide med retningslinjer for, hvordan alle typer
spild hdndteres. Derfor skal du altid anvende din
egen sunde fornuft og vurdering.

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

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

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

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

+ 0.5 Lethanol

+ 100 gram NaHSO3 pulver

Eksempler pd komplekse spild udenfor stinkskab

«  Organiske oplasningsmidler sdsom Metanol,
acetonitril, xylen, toluen, THF, phenol (giftige
dampe)

+  Flere stoffer der tabes samtidigt (mulighed for uforudsete
reaktioner pga. sammenblanding)

+ KMnOj4 pulver (adelcegger inventar pga. farvning)

«  Sterre maengder koncentrerede syrer/baser (oxiderende
reaktioner, sundhedsskadelige dampe)

Hvis spildet sker i stinkskab, mé du vurdere i det enkelte
tilfcelde, om det stadig er et komplekst spild. Som
tommelfingerregel kan du antage, at der skal ca. 5x s&
meget til, for at det betragtes som et “komplekst spild”.
F.eks. udger organiske oplasningsmidler ikke lcengere en
sundhedsfare pga. dampe. De kan dog hurtigt udgere en
brandrisiko, hvis det spredes over et stort areal, og der er
en varmekilde i ncerheden. Hvis spildet leber ud af
stinkskabet, skal det naturligvis behandles som et spild
udenfor stinkskab.
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HANDTERING AF SIMPLE SPILD EVAKUERING

Forhold dig roligt og analyser situationen.
Informer alle personer i ncerheden om, at der er et
kemikaliespild.

Stev og dampe forhindres i at sprede sig ved at
lukke dere og forege ventilation. | proceshal
drejes ventilationsknappen - i laboratorier ved at
trykke "Max” pa stinkskabe.

Veesker forhindres i at spredes. Lav ewvt. et dige af
granulat (vermiculite eller sand) fra Safety skabet.
Flydende syrer og baser neutraliseres med
Natriumbikarbonat (til syrer) eller Citronsyre (til
baser). Disse forefindes i alle laboratorier. Brug
indikatorpapir til at tiekke om pH er imellem 6-8.
Vcer opmecerksom pd varmeudvikling og evt.
kogning!

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

Granulatrester, kemikaliepulver eller lign. fiernes
med kost og fejebakke og placeres i
affaldsbeholderen fra Safety- skabet (bl& tande
med spcendeldq)

Orienter altid efterfelgende et medlem fra
Arbejdsmiljegruppen.

HANDTERING AF KOMPLEKST SPILD

Forhold dig roligt og analyser situationen.
Informer alle personer i ncerheden om, at der er et
kemikaliespild og evakuer rummet/bygningen, i
det omfang, det er nedvendigt.

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

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

Kontakt vejleder, laborant eller medlem fra
arbejdsmiljegruppen.

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

Udskift kittel, hvis du har spildt p& den.

Efter opsamling

Omrdadet rengeres med scebevand.

Hvis kost oqg fejeblad har veeret anvendt, rengeres
fejebladet i scebevand, og kosten rengeres eller
kasseres alt efter, hvad den har veeret brugt til.

SPILD AF KEMIKALIER MED PERSONSKADE
(ULYKKE)

Felg retningslinjerne for farstehjcelp (se afsnittet
forstehjcelp).

Overvej om hele bygningen skal evakueres, eller om det
er tilstraekkeligt at evakuere en del af bygningen

Hvis hele bygningen skal evakueres:
- Tagbrandtrykket (dvs. tryk pd knappen p&
alarmen). Hvis der ikke er brandtryk s& ring 112
og f& hjcelp af andre, der kan hjcelpe med at f&
temt bygningerne.

Figur 16 Brandltryk.

Ring 1-1-2 og fortcel hvorfor brandtrykket er taget.
Dette skal ogsd geres, hvis det viser sig at vaere
falsk alarm. Udrykning til falsk alarm koster 6000,-
kr.

Tag den qule vest pa (Evakueringsleder) og serg
for, at der er en som tager den orange vest pd
(Samlepladsleder).

Felg anvisninger pd& de laminerede sedler, der
ligger ved vestene.

Hvis ens tgj er blevet forurenet, tages det af, og
man gdr i bad (der er kedeldragter i Safety
skabet, man kan tage pd).

Se gerne videoen fra AU omkring evakuering:
https://www.youtube.com/watch?v=_rYGdfVX8
Y&list=LL&index=8&t=17s

Figur 17: Veste til evakueringsleder og samlepladsleder.
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SIKKERHEDSSKAB/ SAFETY CABINET

Et sikkerhedsskab er et nadhjcelpsskab, som indeholder sikkerhedsudstyr og hjcelpemidler, man skal bruge, hvis man
kommer ud for et uheld eller en ulykke.

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

Ved hvert sikkerhedsskab findes ekstra gjenskylleflasker.

Indhold i sikkerhedsskabe:

Et skilt "Oprydning efter kemikalieuheld, adgang forbudt for uvedkommende!” og tape som klistres p& daren til
laboratoriet, hvor der er sket uheld.

Kedeldragt, engangskitler som man kan skifte til, i tilfcelde af at en person skal have sit eget tgj af - f.eks. hvis tgjet er
vadt af kemikalier.

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

Gummistavler man kan bruge i stedet for egne sko.

Et teeppe til at holde en person varm eller kan bruges som pude.

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

Forstehjcelpskasse til almindelig ferstehjcelp. (nogle gange er de pd vaeggen tcet ved safety skabet)

Nitrilhandsker til simple spild og 4H-handsker til komplekse spild.

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

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

Bla tender med spcendeldg til opsamling af kemikalieaffald, herunder granulat og sand.

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

Burn Gel lindrende spray/gel til mindre forbraendinger.

Genoplivningsmaske.

Kontakt altid et medlem af arbejdsmiljagruppen, hvis sikkerhedsskabet har vaeret dbnet.

EKSEMPLER PA UHELD OG ULYKKER

Felgende uheld og ulykker er blevet registreret over en 8-drig periode pd diplomingeniarstudiet. De to farste er
fra fer indferelsen af vores nuvcerende sikkerhedskoncept. | hvert tilfcelde laves en omfattende vurdering af
sandsynligheden for, at det sker igen, samt hvad den vcerste konsekvens vil veere. Derefter laves et konkret
lesningsforslag, som implementeres.

Djenskade

En studerende tilsatte syre til en oplasning af CaCOs. Sammenblandingen blev foretaget i en 5L blue-cap
flaske med tcetskruet I&g. Reaktionen medferte, at karbonaten blev omdannet til CO, gas, hvorved der blev
dannet overtryk i flasken, som splintredes. Den studerende havde ikke sikkerhedsbriller pd, og et af
glassplinterne ramte @jet. Personen blev kert pd hospitalet og tilset af lcege. Permanent gjenskade.

Lasning: Alle forseg skal godkendes af en vejleder. Der skal laves Kemisk Risikovurdering. Streng indskcerpelse
om at overholde reglerne om altid at bcere sikkerhedsbriller.

Brandskade

| forbindelse med en avelse, der involverede opvarmning af en glas beholder med en bunsenbrcender, blev
opstillingen ikke tiekket inden forseget gik i gang. P& et tidspunkt faldt gasslangen af bunsenbreenderen. Dette
resulterede i en stikflamme, der ramte den studerende pé kroppen og i ansigtet. Den studerende havde kittel
og sikkerhedsbiriller p&, men fik 2. gradsforbreendinger i ncese og omkring lceber.

Den studerende fik almindelig ferstehjcelp, og blev efterfelgende tilset af en lcege. Ingen permanente skader.
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Lasning: Tydelig ansvarsfordeling. Alle bunsenbrcendere fiernet og erstattet af smé& gasbrcendere.

Stikskade

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

Lasning: Opmcerksomhed pd& at anvende korrekt teknik ved frigerelse af kanyler.

Snitskade

| forbindelse med fermenteringskurset ville en gruppe rengere glasreaktorens varmekappe. For at rengere
varmekappen blev der tilsluttet vandhanevand til bunden af varmekappen imens slangen, der normalt ferer
kelevandet tilbage til kontrollerenheden, fortsat var pasat den averste udgang af varmekappen. Denne slange
er dog udformet séledes, at der ikke er gennemgang i den, medmindre den er tilsluttet direkte til
kontrollerenheden. Derved blev der opbygget overtryk i kappen, som til sidst spreengtes, og spredte glasskdr
over et stort omrdde. Den studerende fik almindelig farstehjcelp for snitskader p& arm og hénd. Ingen
permanente skader men potentielt kunne skaderne have vcere meget veerre.

Lasning: Tydelig information om at glasreaktorens varmekappe aldrig skal rengeres af studerende.

Djenskade

En studerende skulle rense nogle beholdere med 0.1M HCI og 0.1TM NaOH. Under rengeringen smuttede en
plastikslange og svirpede nogle draber veeske op i gjet pd den studerende. Den studerende havde ikke sine
sikikerhedsbriller pa. Der blev skyllet hurtigt, og da den studerende ikke kunne sige, om det var base eller syre,
blev personen kart p& hospitalet til kontrol. Ingen permanente skader.

Lesning: Strengere indskcerpelse pd kurset om at overholde sikkerhedsreglerne.

Ncerved ulykke

En gruppe opvarmede en blanding med Kl i 1000 mL mdlekolber. Kolben blev lukket med en gummiprop, og
da reaktionen krcevede varme, blev kolben sat pd& en varmeplade, der blev skruet op til 130 grader Celsius.
Efter noget tid var trykopbygningen sd stor, at proppen sprang af. Kolben gik ikke i stykker, men det varme
indhold blev spredt ud over hele stinkskabet. Der var ingen personer i ncerheden, da uheldet skete.

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




SIKKERHEDSKOMPENDIUM 4]

ARBEJDSMILJOORGANISATIONEN

Arbejdsmiljeet - herunder sikkerheden varetages i alle virksomheder i Danmark af
arbejdsmiljgorganisationen. P& AU har arbejdsmiljgorganisation fire niveauer:
Hovedarbejdsmiligudvalget er universitetets gverste arbejdsmiljzorgan (HAMU)

Hovedarbejdsmiljgudvalget vejleder ledelsen om arbejdsmilje pd AU. Hovedarbejdsmiljgudvalget
er en vigtig akter, da det fastlcegger og sammentcenker den overordnede linje i universitetets
arbejdsmiljgindsats pd tvcers af hovedomréderne.

Fakultets- og administrationens arbejdsmiljgudvalg sikrer systematikken (FAMU)

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

Lokale arbejdsmiljgudvalg planlcegqger, rddgiver og Izser konkrete arbejdsmiljsproblemer (LAMU)

Arbejdsmiljegrupperne kan f& hjcelp og opbakning til deres arbejde via
lokalarbejdsmiljoudvalget. Udvalget analyserer arbejdsmiljgindsatsen, réddgiver om lgsning af
konkrete arbejdsmiljgproblemer, og felger op pd, om arbejdsmiljearbejdet er effektivt og
forebyggende.

Arbejdsmiljggruppen hjcelper kollegerne og studerende i hverdagen (AMG)

Alle institutter og vicedirekteromrader p&d AU har en eller flere arbejdsmiljegrupper (AMG). Det er
arbejdsmiljggruppen, der er ansvarlig for de arbejdsmiljsmcessige rammer pd instituttet/enheden.
En succesfuld arbejdsmilj@gruppe krcever opbakning fra kolleger og studerende, ligesom gruppen
skal serge for at synliggere deres resultater og lebende hdndtere og udbedre de
arbejdsmiljgproblemer, som der bliver rejst.

Rumansvarlig

P& hver lokation er der et opslag p& deren, hvor man kan se, hvem der er den rumansvarlige.

Hovedarbejdsmiljgudvalg
Fakultetsarbejdsmiljgudvalg

Lokalarbejdsmiljgudvalg

Arbejdsmiljggrupper
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ARBEJDSMILIOQGRUPPE, BCE

Kontaktinformation

Arbejdsmiljgleder / Supervisor repraesentative

Morten Dam Rasmussen
Tel. + 45 2515 2755

E-mail: mdr@bce.au.dk

Arbejdsmiljgreprceesentant / Working Environment representative

Trine Thomsen (Undervisningslaboratorier)
Tel. + 45 6095 0785
E-mail: tt@bce.au.dk

Maja Staffeldt Pedersen (Forskningslaboratorier)

Tel. + 45 9350 8721

E-mail: majasp@bce.au.dk
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EKSTRAMATERIALE

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

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

Diplomingenigruddannelserne i Kemi, Bioteknologi samt Kemi og fedevareteknologi har en YouTube

kanal, hvor der lgbende bliver lagt instruktionsvideoer ud.
Se: https://www.youtube.com/channel/UCR2fgmbK5WQs2e 16QOXCiw
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Ammoniakvand

X3 0,5-100% X3 | 4M NaOH X1 | 4M saltsyre

C | Methanol O | Hydrogenperoxid K Kviksglvtermometer
Chloroform Salpetersyre .

B2 0,1-100% X2 5-100% H1 | Methylen bla
Eddikesyre .

H1 5-100% C | Acetonitril B2 | Lugols reagens (lod)

. Umaerket beholder

O | Sglvnitrat H1 | Bradford reagens z (blandet affald)
HPLC mobil fase: HPLC mobil fase:

H 30% meOH + 70% O | Zinkpulver C | 60% MeOH +40%
vand vand

O | Aluminiumchlorid B DMSO X1 | 4M Svolvsyre
Fluka Dichlormethan

H1 Gramfarvningskit H2 | Brugte TLC-plader B 0,1-100%

H1 | Crystal violet C | Acetone C | Hexan

. Olieaffald fra Ukrudtsmidler/
Z | Spraydaser Hi pumper ! pesticider 0,1-100%
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VEJLEDNING TIL SKIFT AF STIKPROP

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

meerke pa ledningen, jf. pilen.

4

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

”

2

Fjern ledningens yderste
kappe frem til meerket.

Stik lederne ind i klemmerne.
Veer opmeerksom pa, at alle
kobbertrade skal ind i klem-
men. Stram skruerne pa klem-
merne. Treek i lederne for at
tjekke, at de sidder fast. Husk,
at den gren/gule leder kun ma
forbindes, hvis der er en klem-
me med jordsymbol @

i

I

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

-1}

Leeg ledningen, sa den ydre
isolering (kappen) kommer
ind under aflastningsbgijlen.
Skru bgjlen fast og treek i
ledningen for at tjekke, at
den sidder fast. Skru deek-

slet pa.




