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Information om
peroxiddannende kemikalier

Beredskabsstyrelsens websted med information om peroxiddannende kemikalier er inddelt i
tre dele. Radgivning til brug ved fund af peroxiddannende kemikalier, baggrundsinformation
om peroxiddannende kemikalier og oplysning om kemien bag dannelse af peroxider.
Desuden findes en vejledning om brug af webstedet og links.

Peroxider

Peroxider er en gruppe af kemiske stoffer, der indeholder to indbyrdes forbundne oxygen-
atomer. Hydrogenperoxid (brintoverilte) er et eksempel pa et simpelt peroxid. Peroxider
dannes ved reaktion med luftens oxygen. Den overvejende del af de peroxiddannende
kemikalier er brandfarlige vaesker.

Farlighed

Peroxider er reaktive stoffer. De mest reaktive har i ter tilstand karakter af eksplosivstof.
Peroxider dannet i organiske oplgsningsmidler opkoncentreres ved fordampning af
oplgsningsmidlet. Mange peroxider regnes for at veere stadfglsomme i ter tilstand.

PDFE-fil til udskrift af hele webstedet
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Hvor farlige er de?

Dannelse af peroxider

Peroxider dannes ved henstand i bade uorganiske og organiske kemikalier. Den overvejende
del af de peroxiddannende kemikalier er brandfarlige veesker, som over tid danner peroxider
ved reaktion med luftens oxygen, seerligt n&r beholderen har veeret dbnet gentagne gange.

Forebyggelse af peroxiddannelse i kemikalier

De fleste peroxiddannede kemikalier er ved leveringen tilsat stabilisatorer for at undga
dannelse af peroxider. Kemikaliefirmaerne garanterer normalt en holdbarhed pé tre til fem ar
fra produktionsdatoen. For kemikalier, som ikke er tilsat stabilisatorer, er der angivet en
kortere holdbarhedstid. Oplysninger om holdbarhedstiden kan fas fra leverandgren af
kemikaliet.

Uskadeligggrelse af peroxider

Peroxider dannet i organiske oplgsningsmidler kan uskadeligggares, inden oplgsningsmidlet
anvendes. Metoder til at uskadeliggere peroxider fra organiske oplgsningsmidler er beskrevet
i faglitteraturen, ligesom der findes feerdige saet til dette formal.

Transport af peroxiddannende kemikalier
Det er tilladt at transportere brandfarlige veesker med et peroxidindhold p& maksimalt 0,3%,
svarende til 3.000 ppm (vejtransport).

Den kommunale modtagestation for kemikalieaffald samt Kommunekemi kan forlange
dokumentation for peroxid-indholdet forud for modtagelse af kemikalieaffald.

Kontrol med peroxiddannende kemikalier

| litteraturen anbefales regelmaessig kontrol af peroxidniveauet i peroxiddannende kemikalier.
Afheengig af om kemikaliet tilhgrer klasse A, B eller C kan hyppigheden veere fx 6 eller 12
maneder. Regelmaessig kontrol med oplag af peroxiddannende kemikalier sikrer mod fund af
beholdere med farlige niveauer af peroxider.

Der er ingen risiko forbundet ved at h&ndtere - herunder &bne - beholdere, der indgar i et
kontrolprogram for peroxiddannelse, selvom om holdbarhedsdatoen er overskredet.

Fund af beholder med ukendt peroxidindhold
Ved fund af en beholder med et peroxiddannende kemikalie er det vigtigt at undersgge
folgende:

kemikaliets navn

hvilken gruppe (A, B eller C) kemikaliet tilhagrer

indkgbsdato

om emballagen har veeret &bnet/om dele af kemikaliet er brugt
opbevaringsforholdene (lys, varme)

om kemikaliet er stabiliseret

beholderens art (metal, glas.. )

synlige tegn pa peroxiddannelse (krystaller)

P& baggrund af disse oplysninger kan der seedvanligvis treeffes beslutning om, hvorvidt
beholderen kan handteres som almindeligt kemikalieaffald.

Eksplosionsfare
Tarre peroxidkrystaller er yderst stadfalsomme og eksplosive, og en beholder med synlig
krystaldannelse kan udggre en eksplosionsfare. Dog kan krystaller vaere udfeeldet stabilisator
eller forurening fra tidligere brug af kemikaliet som oplgsningsmiddel.

| gruppe A kan farlige peroxid-niveauer nds uden opkoncentrering af kemikaliet, herunder fx
dannelse af peroxidkrystaller i skrueldgets gevind.

I gruppe B og i gruppe C kan farlige peroxid-niveauer ikke nds uden opkoncentrering af
kemikaliet. En beholder er sledes ikke eksplosionsfarlig, alene fordi holdbarhedsdatoen er
overskredet.

Eksplosivt affald?

For peroxiddannende kemikalier, som ikke er under regelmaessig kontrol for deres
peroxidindhold, ber falgende forhold give anledning til handtering af kemikaliet som
eksplosivt affald:

e synlige krystaller i en beholder, der har indeholdt eller stadig indeholder kemikalier fra
aruppe A eller gruppe B

o gamle kemikalier tilhgrende gruppe A

e kemikalier tilhgrende gruppe A, gruppe B eller gruppe C, hvorom det vides, at
indholdet tidligere har vaeret inddampet (fx ved destillation).

e gamle beholdere, der indeholder kemikalier fra gruppe B, hvor indholdet ikke kan ses
(fx metalbeholdere). Dette geelder dog ikke diethylether i stalbeholdere.

e beholdere med ukendt indhold uden oplysninger om alder og opbevaringsforhold
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Hvad ggor jeg?

Vejledning om handtering af eksplosivt affald

Rigspolitiet og Beredskabsstyrelsen har i samarbejde med Haerens Operative Kommando og
Foreningen af Kommunale Beredskabschefer udarbejdet en vejledning om handtering af
eksplosivt affald. Nedenfor er vist en kopi af det flowchart til risikovurdering for
peroxiddannende kemikalier, der findes som bilag 1 i "Vejledning om handtering af
eksplosionsfarligt affald". Vejledningen i pdf-format kan ses her.

Bilag 1: Risikovurdering for peroxiddannende kemikalier.
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Hvor kan jeg f& hjeelp?

Miljgmyndigheder

Eksplosivt affald er reguleret i Miljgministeriets bekendtgarelse om affald (bekendtggrelse nr.
1473 af 21. december 2009). | bekendtgarelsens § 52 er det fastsat, at virksomheder,
offentlige eller private institutioner, som frembringer eksplosivt affald, skal sikre, at affaldet
handteres miljgmaessigt forsvarligt pa et dertil godkendt anleeg eller p4 omrader udpeget og
godkendt af miligmyndighederne. | Miljgstyrelsens Vejledning om farligt affald (Vejledning nr.
6, 2002) kan der leeses yderligere herom.

Eksplosivt affald forekommer sjeeldent hos virksomheder, og miljgmyndighederne kan
derfor have behov for at inddrage andre myndigheder i vejledning eller bistand omkring
handteringen af affaldet. Kommunalbestyrelsen skal hjeelpe med anvisninger til bortskaffelse
af affaldet.

Beredskabstyrelsen

Beredskabsstyrelsen kan — i tilknytning til den r&dgivning styrelsen i gvrigt yder indsatsledere
samt andre myndigheder og instanser om farlige stoffer — yde radgivning og oplysning til brug
for vurderingen af, hvorvidt der kan veere tale om eksplosivt affald. Oplysninger om
Beredskabsstyrelsens telefoniske réddgivningsordning, Kemikalieberedskabsvagten, findes
her.

Forsvarets Ammunitionsrydningstjeneste

Forsvarets Ammunitionsrydningstjeneste kan pd anmodning af det lokale politi inddrages i
bortskaffelsen af eksplosivt affald. Handtering af eksplosivt affald beror pa
ammunitionsryddernes individuelle vurdering af situationen. Ammunitionsrydningstjenesten
kan i tvivistilfeelde rette henvendelse til Beredskabsstyrelsens Kemikalieberedskabsvagt.
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Testmetoder

Der findes flere forskellige metoder til pavisning af peroxider i peroxiddannende kemikalier.
Metoderne omfatter teststrimler baseret pa en enzymatisk reaktion samt kemiske metoder
baseret pa fx kaliumiodid og titanoxysulfat.

Pavisning med enzymbaserede teststrimler

Anvendelse af enzymbaserede teststrimler er nemt og hurtigt. Teststrimler i handlen er
anvendelige til selektiv maling af hydrogenperoxid-koncentrationer i vandig oplgsninger. Der
kan veere problemer med at bestemme polymere peroxider, som under nogle
omsteendigheder kan dannes i simple ethere fra "gruppe A og "gruppe B. Visse organiske
peroxider, fx alkylperoxider, kraever forudgédende oplukning af peroxidet ved behandling med
steerk syre. Enzymet, der ligger til grund for pavisningen af peroxider med teststrimler
gdelaegges i staerke syrer. En pavisning af alkylperoxider med teststrimler i prgver, oplukket
med steerk syre, kreever derfor efterfalgende neutralisering af praveoplgsningen forud for
malingen med teststrimler.

Kolorimetrisk pavisning med kaliumiodid

Ved tilsaetning af iseddike tilsat natriumiodid eller kaliumiodid spaltes alkylhydroperoxider og
dialkylperoxider. Der kan dannes hydrogenperoxid, som reducerer iodid til frit iod. En prgves
indhold af peroxider kan séledes vurderes pa baggrund farvning af praven, gul ved lavt
indhold og brun ved hgjere indhold.

Kolorimetrisk pavisning med titanoxysulfat

Alkylhydroperoxider og dialkylperoxider kan spaltes ved tilsaetning af steerk syre. Derved kan
dannes hydrogenperoxid. Hydrogenperoxid reagerer med titanoxysulfat-reagens under
dannelse af et stabilt gul-orange peroxokomplex. En preves indhold af peroxider kan séledes
vurderes pa baggrund gul-farvning af praven.

Metode

Prgve og reagens blandes i forholdet 1:1. Efter omrystning og henstand i mindst to minutter
observeres farven, og den sammenlignes med farveskala for kalibreringsoplgsninger. For
ikke-vandblandbare stoffer kraeves grundig omrystning for at sikre kontakt mellem peroxider
og reagens. Reagens: Titanoxysulfat i 27-31% svovlsyre, Fluka.

Farveskala for kalibreringsoplgsninger.

- —

Blind 3.5 ppm 10 ppm 35 ppm 100ppm  350ppm 1000 ppm 3500 ppm

Anbefaling

Ved kontrol af peroxidindhold i oplgsningsmidler/kemikalier, hvor der er foreligger viden om,
at enzymbaserede teststrimler giver korrekt resultat, kan disse anvendes. Ved manglende
information herom anbefales det i praksis at anvende titanoxysulfat metoden. Kemisk
Beredskab har ingen erfaring med anvendelse af kolorimetrisk detektion med kaliumiodid.
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Hvilken test er bedst?

Eksempel p&indhold af peroxider i en kemikaliesamling malt med to metoder

Der er undersggt en reekke peroxiddannende kemikalier. Peroxidindholdet i kemikalierne er
malt med stiks (Merckoquant Peroxide test Strips 1-100 mg/L hydrogenperoxid) og med
titanoxysulfat metoden. Resultaterne er samlet i nedenstédende tabel, hvor kemikaliernes
alder (indkgbstidspunkt) ligeledes er anfart.

Forside Indhold af peroxider, malt med to forskellige metoder(2002). Koncentration i ppm.
) Stof Gruppe Stiks Titanoxysulfat Indkegbs-ar
Hvor farlige er de?
Hvad ggr jeq? Acetaldehyd B 0-1 i.p. <1989
Hvor kan (ijeq fa hjzelp? Benzylalkohol B 3-10 100 1979
% or bedst? 2-Butanol B 01 i.p. 1992
Periodisk kontrol tert-Butyl-methylether B i.p. 3,5 1987
Svar pa ofte stillede spgrgsmal Cyclohexanol B 1-3 i.p. 1977
Peroxiddannende kemikalier Cyclohexen B 30 350 <1989
- Gruppe A 1,2-Dichlorethan B 1-3 10 1997
- Gruppe B Diethylenglycol-dimethylether B 3-10 35-100 1978
IéeGﬁM Diethylether B i.p. i.p. ukendt
- Kemiske strukturer Diisopropylether A i.p. 3,5 1986
Faglitteratur 1,4-Dioxan B 10 350 ukendt
Om webstedet og links 3-Methyl-1-butanol (amylalkohol) B 1 3,5 1981
4-Methyl-2-pentanon B i.p. 35 <1989
4-Methyl-2-pentanol B 1-3 3,5 <1989
2-Propanol B 1 3,5 1996
Tetrahydrofuran B 30 100 ukendt
Tetrahydronaphthalen B 1-3 10 1994
Triacetoneperoxid (TATP) i acetone - 1-3 1000 -

i.p. = intet pavist.

Konklusion

For flere af de undersggte stoffer er der forskel pa resultater opnaet med stiks henholdsvis
med titanoxysulfat metoden. Med stiks méles typisk lavere vaerdier end med titanoxysulfat
metoden, og for triacetoneperoxid er forskellen stor. Dette forhold henfares til manglende
oplukning af alkylperoxider, se her.

Information om peroxiddannende kemikalier - Beredskabsstyrelsen © 2010. Skriv til webmaster
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Periodisk kontrol

Eksempel p& periodisk kontrol af indhold af peroxider i en kemikaliesamling

Den periodiske kontrol af Kemisk Beredskabs peroxiddannende kemikalier foregar pa helarlig
basis. Peroxidindholdet i kemikalierne males kolorimetrisk med titanoxysulfat metoden.
Resultaterne er samlet i nedenstaende tabel, hvor kemikaliernes alder (indkebstidspunkt)
ligeledes er anfart. Kemikalierne har alle vaeret opbevaret markt og kaligt.

Forside Periodisk kontrol af indhold af peroxider. Koncentration i ppm.
: Stof Gruppe 08-2005 01-2007 01-2010 Indkgbs-ar

Hvor farlige er de?

Hvad ggr jeq? Acrylsyre C 0 0 0 <1970

Hvor kan (ijeq fé hjeelp? Acrylonitril c 0 0 0 <1969

Testmetoder

Hvilken test er bedst? Amylalkohol B 0 0 0 <1981

Periodisk kontrol Benzylalkohol B 100-350 100-350 350-1.000 1979

Svar pa ofte stillede spgrgsmal 2-Butanol B 0 0 0 1992

Peroxiddannende kemikalier Cyclohexanol B 0 0 0 1977

- Gruppe A Cyclohexen B 100-350 100-350 350 <1989

- %ﬂ% 1,1-Dichlorethylen AC 10 10 10 1993

- Gruppe )

Kemi Diethylenglycol- B 0 0 10-35 1978

- Kemiske strukturer dimethylether

Eaglitteratur Diethylether* B - - ukendt™

Om webstedet og links 4-Methyl-2-pentanol B 0 0 <1993
4-Methyl-2-pentanon B 0 0 0 <1993
2-Propanol B 0 10 3,5 1996
Tetrahydrofuran* B - - 10 1993
Tetrahydrofuran* B - - 100-350 2006
1,2,3,4- : )
Tetrahydronaphthalen* B 10-35 10-35 10 1994

‘cLp maerkning EUHO019 "Kan danne eksplosive peroxider”. Se gvrige stoffer klassificeret
med EUHO019 i gruppe A, B og C.

“Kemisk Beredskab har ikke starre oplag af diethylether, i stedet hentes mindre portioner hos
en ekstern leverandgr efter behov.

Konklusion

Der er ikke ved den periodiske kontrol set farlige niveauer af peroxider i de undersggte
peroxiddannende kemikalier efter selv langvarig opbevaring. Kemikalier med peroxidindhold
omkring 1.000 ppm kasseres.

Der skal dog altid iagttages papasselighed i forhold til peroxidindholdet ved anvendelsen af
oplgsningsmidlerne.
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Svar pd ofte stillede spgrgsmal

Er alle peroxiddannende kemikalier lige farlige?

En gennemgang af kendte haendelser med peroxiddannende kemikalier har kun afdeekket et
eneste eksempel p4, at et peroxiddannende kemikalie er eksploderet alene ved h&ndtering.
Denne haendelse skete med diisopropylether, som er et kemikalie i Gruppe A.  Kemisk
Beredskab vurderer derfor, at der som udgangspunkt ikke er nogen eksplosionsrisiko ved at
handtere gamle beholdere, der indeholder kemikalier i gruppe B og gruppe C.

Kan jeg abne flasken/beholderen?

Hvis der foreligger data for periodisk kontrol med peroxidindholdet i kemikaliet, kan du &bne
beholderen uden problemer. Hvis der er fundet en beholder uden for det periodiske
kontrolsystem, kan du her se kriterier for, om det er sikkert at abne flasken her.

Bemeerk, at Kemisk Beredskab vurderer, at der som udgangspunkt ikke er nogen risiko ved
at handtere - herunder fx at bestemme peroxidindhold i - gamle beholdere, der udelukkende
indeholder kemikalier i gruppe B og C. Som eksempler pa kemikalier kan naevnes
tetrahydrofuran (THF) og diethylether.

Hvorfor anbefaler | at bruge handsker, sikkerhedsbriller og andet sikkerhedsudstyr,
hvis der ikke er nogen risiko forbundet med at abne flasken/beholderen?

Kemisk Beredskab rader altid personer til at bruge det forngdne sikkerhedsudstyr, nar der
arbejdes med kemikalier. Dette er ikke pa grund af eksplosionsrisikoen, men god
laboratoriepraksis.

Kan Kemisk Beredskab komme og hente flasken?

Nej. Kemisk Beredskab er radgiver i spgargsmal vedrgrende kemikalier. Hvis der ikke er
nogen, der vil teste flaskens indhold for peroxider, sa skal det lokale politi kontaktes. Politiet
kan s& rekvirere Forsvarets Ammunitionsrydningstjeneste, som sa vil komme og fierne
flasken/kemikaliet. Forsvarets Ammunitionsrydningstjeneste bortskaffer den afhentede
beholder med et peroxiddannende kemikalie ved bortspraengning med militeert spraengstof.

Hvorfor mgder s mange op, nar en etherflaske skal fjernes af Forsvarets
Ammunitionsrydningstjeneste?

Nar Forsvarets Ammunitionsrydningstjeneste rykker ud til opgaver, der involverer
handteringen af eksplosionsfarlige stoffer og genstande, ledsages de af et
brandslukningskgretgj og en ambulance, for at ammunitionsrydderne kan beskyttes mod
risiko for brand og for at sikre hurtig lseegehjeelp.

Eksplosionsfarlig eller ej?
Nar indehaveren af fx en gammel etherflaske treeffer beslutning om, at han eller hun ikke vil
handtere flasken og anmoder om assistance fra Forsvarets Ammunitionsrydningstjeneste,
bliver etherflasken opfattet som eksplosionsfarligt kemikalieaffald.

Bemeerk séledes, at det forhold, at Forsvarets Ammunitionsrydningstjeneste bortskaffer en
beholder med et peroxiddannende kemikalie, ikke er udtryk for, at beholderen udger en
erkendt eksplosionsrisiko.

Hvorfor gav bortspreengningen af etherflasken en voldsom eksplosion?

Forsvarets Ammunitionsrydningstjeneste bortspraenger beholderen ved hjaelp af militeert
spraengstof. Brugen af dette giver en voldsom spreengning. Det skyldes neeppe den hentede
beholder med peroxiddannende kemikalie.

Hvorfor vil modtagestationen ikke umiddelbart modtage mine gamle peroxiddannende
kemikalier?

De kommunale modtagestationer kan kreeve bevise for, at peroxidindholdet i de
peroxiddannende kemikalier er under 3.000 ppm. Grunden til dette er, at brandfarlige veesker
er farligt gods, og for transport af brandfarlige vaesker er der krav om, at peroxidindholdet ikke
overstiger 3.000 ppm. Dette krav gar, at modtagestationerne skal kende peroxidindholdet, far
at de kan sende kemikalieaffaldet til bortskaffelse p& Kommunekemi. Se mere om
testmetoder til pavisning af peroxider her.

Jeg er i tvivl om mit kemikalie er farligt, er det i orden at kontakte Kemisk Beredskab?
Er du i tvivl om noget, er du altid velkommen til at ringe til Kemikalieberedskabsvagten, som
kan treeffes dggnet rundt pa 45 90 60 00.

Skal jeg ringe 1-1-2, nér jeg finder en beholder med et peroxiddannende kemikalie, som
har staet ubergrt hen i mange ar?

Nej, for der er ikke tale om et akut uheld, nar flasken har stet i mange &r. Du har god tid til at
finde ud af, hvordan du vil h&ndtere fundet. | mellem tiden kan du speerre af, sa flasken ikke
ha&ndteres af andre. Herefter skal du kontakte virksomhedens sikkerhedsansvarlige. Du kan
finde yderligere vejledning i flow-diagrammet her.

Hvad svarer 3.000 ppm til i mg/L?
3.000 ppm er direkte omregnet lig med 0,3%, som svarer til 3 g/L = 3.000 mg/L.

Geelder reglen med hgjst 3.000 ppm for alle peroxider?
Nej, reglen geelder for brandfarlige vaesker, der danner peroxider. Reglen om de 3.000 ppm
omhandler alts& ikke peroxider som H,O, (hydrogenperoxid).
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Peroxiddannende kemikalier

Organiske oplgsningsmidler og kemikalier, der kan danne peroxider, kan inddeles i tre
grupper, alt efter risikoens art og omfang:

Gruppe A omfatter kemikalier, hvor der er risiko for dannelse af farlige niveauer af peroxider
efter leengere tids opbevaring. Det er specielt for denne gruppe, at farlige niveauer af
peroxider i de organiske oplgsningsmidler kan dannes, uden opkoncentrering af peroxiderne i
oplgsningsmidlet fx ved fordampning.

Gruppe B omfatter kemikalier, hvor der kun er risiko for dannelse af farlige niveauer af
peroxider ved fx destillation eller ved inddampning.

Gruppe C omfatter kemikalier, hvor peroxiddannelse kan starte en varmeudviklende
polymerisation.

Der findes ikke en fuldsteendig liste over peroxiddannende kemikalier. Der findes andre
peroxiddannende kemikalier, som ikke kan placeres i ovennaevnte grupper.
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