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Side 1

Introduktion

Formalet er at udarbejde en risikovurdering, der kan anvendes til at vur-
dere, om det arbejdsmiljgmaessigt er sikkert at desinficere med ECA-
vand pa de dage, hvor der forinden er anvendt syreholdig seebe.

Risikovurderingen tager udgangspunkt i scenariebaserede cases, som
vurderes at vaere sandsynlige i forbindelse med industrielle rengaring-
og desinfektionsprocesser. For hver case beregnes en specifik ekspone-
ring af klorgas (Cly), som sammenholdes med de relevante ekspone-
ringskriterier.

Renggring i kadindustrien er forbundet med et hajt ressourceforbrug i
form af vand, kemikalier og energi. Dette hgje forbrug bidrager i betyde-
lig grad til virksomhedernes samlede miljgbelastning, primaert gennem
spildevandsudledningen.

| en typisk kadproduktionsvirksomhed veksles der mellem rengarings-
og desinfektionsprogrammer, der enten er syre- eller alkalibaserede
grundet varierende smudsfjernende egenskaber. Typisk anvendes et al-
kalisk program 3-4 gange ugentligt, hvor der bruges en alkalisk saebe og
efterfalgende desinfektion med natriumhypoklorit. Pa de resterende
dage benyttes syreholdige produkter.

Teknologisk Institut har undersggt anvendelsen af desinfektionsmidlet
ECA-vand som en erstatning for natriumhypoklorit. Resultaterne viser, at
ECA-vand udger et lovende alternativ, da det opfylder de samme krav til
desinfektionseffekt og samtidig kan bidrage til at reducere udledningen
af problematiske stoffer (Bildsted & Terrell, 2025).

Kadindustrien gnsker at undersgge, om ECA-vand kan erstatte de syre-
holdige desinfektionsmidler og dermed anvendes efter brug af syrehol-
dige saeber. Dette gnske er motiveret af flere faktorer. For det farste er
syreholdige desinfektionsmidler bade omkostningstunge og forbundet
med kraftige lugtgener, som opstar under brug samt ved opstart af pro-
duktionen. Derudover har disse produkter en lav pH-veerdi, hvilket kan
forarsage skader pa produktionsudstyr.
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pH og klorarter

Antagelser for beregninger
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For ECA-vand kan anvendes pa dage, hvor renggringen indledes med sy-
reholdige sabe, er det ngdvendigt at fremlzegge dokumentation for, at
arbejdssikkerheden ikke kompromitteres. Dette skyldes, at en potentiel
blanding af syre og hypoklorsyre fra ECA-vand kan resultere i dannelsen
af giftig klorgas.

Klor kan udgare en sundhedsrisiko, hvis det ikke handteres korrekt. Fi-
gur 1 viser, hvordan pH pavirker fordelingen af klorarter i en vandig op-
lgsning.

Ved hgje pH-veerdier dominerer hypokloritioner (OCI7), mens hypoklor-
syre (HOCI) er mest fremtreedende ved pH omkring 5-7. Bade hypoklorit-
ioner og hypoklorsyre anvendes som desinfektionsmidler. Ved lav pH
(<4) optraeder klor hovedsageligt som fri klorgas (Cl,), der kan udggre en
alvorlig sundhedsrisiko. Inhalation af klorgas kan forarsage irritation af
luftvejene, hoste og, i alvorlige tilfeelde, vaevsskader i lungerne (White et

al,, 2010).
Figure 1 - Effect of pH on hypochlorous acid content.
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Figur 1. Balancen mellem Clz, HOCl og OCl- haenger ngje sammen med pH-vaer-
dien (Kilde: McGlynn, W., 2016).

% Undissociated HOCI

Ifalge "Graenseveerdier for luftforurening. Bekendtgarelse nr. 1619 af 19.
december 2024" er graenseveerdien for korttidspavirkning (6 timer) af
klorgas 0,5 ppm eller 1,5 mg/m?.

Risikovurdering
Beregningerne er baseret pd falgende antagelser:

e Det antages, at ECA-vand, nar det kommer i kontakt med syre, straks
omdannes til klorgas. | praksis kan denne omdannelse dog variere
en smule i tid afhaengigt af syremaengden, syrens pH og blandings-
metoden mellem syren og ECA-vandet.

e Det antages, at syren er til stede i en tilstraekkelig maengde til at om-
danne alt frit klor i ECA-vandet til klorgas.

e Der tages udgangspunkt i, at der ikke er betydelig luftbevaegelse i
det lokale, hvor renggringen foretages.
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e Det forudseettes, at den frigjorte klorgas blandes med 1 m? alminde-
lig luft, svarende til luftmangden omkring en person.
e Brugsoplgsningen af ECA-vand indeholder 400 ppm frit klor.

Nedenstdende beregninger tager udgangspunkt i worst-case-scenarier,
hvor sanitgren befinder sig praecis det sted, hvor klorgassen frigives og
dermed indeholder den koncentrerede mangde klorgas, fgr den spre-
des via ventilation og normal luftbevaegelse til et starre omrade.

Antagelserne sigter ikke mod at beregne, hvor meget en medarbejder
udsaettes for under daglig brug af en renggringsprocedure, der involve-
rer anvendelse af syreholdigt rengeringsmiddel og ECA-vand samme
dag.

Blanding af koncentrerede produkter

De industrielle renggringsstationer er typisk udstyret med en doserings-
slange, der anvendes til bade saeber og desinfektionsmidler. | praksis be-
tyder dette, at doseringsslangen indsaettes direkte i de koncentrerede
saeber eller desinfektionsmidler, nar produkterne skal udleegges.

For at undga krydskontaminering bar slangen skylles grundigt med vand
mellem anvendelse af seebe og desinfektionsmiddel. Hvis gennemskyl-
ning enten udelades eller udfgres utilstrakkeligt, kan koncentrerede sae-
berester imidlertid blive siddende i eller pa slangen. Disse rester kan ef-
terfglgende komme i kontakt med det koncentrerede ECA-vand.

| tabel 1 er det beregnet, hvor meget klorgas der kan udledes i den nzer-
meste 1 m? omkring dunken med desinfektionsmiddel, nar en saebekon-
tamineret slange nedsankes i ECA-vandet. Beregningerne er baseret pa
forskellige scenarier, hvor maengden af seeberester tilbage i eller pa slan-
gen varierer fra 0,05 ml til 5,0 ml.

Det antages, at den koncentrerede sabe har en pH-veerdi pa 2.
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Tabel 1. Udledt maengde klorgas (mg/m?3) ved kontakt med koncentrerede saebe-
maengder (ml). Grgn markering angiver, at graenseveerdien for klorgas ikke er
overskredet, mens gul og red markering indikerer, at graenseveaerdien er hhv. teet
pa eller overskredet.

Maengde af restsaebe pa slange Maengde udledt klorgas *
(koncentrat)
0,05 ml 0,018 mg/m?
0,1 ml 0,035 mg/m?
0,5 ml 0,177 mg/m?
1,0 ml 0,355 mg/m?
2,0 ml 0,709 mg/m?
3,0 ml 1,064 mg/m?3
4,0 ml 1,418 mg/m3
5,0 ml 1,773 mg/m3

*Begningerne er baseret pa folgende formel:

2 HOCl (ag) + 2 H* (aq) - Ch (g) + 2 H20

m (Cl2) = c[H*]/ 2 x Mw (Cl2) = 10PH x V/ (syre) / 2 x Mw (Cl2) = 0,01 x maengde
saebe (mL) /2 x 70,9 (g/mol) = maengde klorgas (mg)

Beregningerne viser, at hvis der er 3,0-5,0 ml koncentreret sabe tilbage i
eller pa slangen, resulterer det i en dannelse af klorgas (mg/m?), der er
teet pa eller overstiger graenseveaerdien for korttidseksponering, som er
fastsat til 1,5 mg/m?.

Blanding af fortyndede saber og ECA-vand
Blanding af fortyndet syreholdig saebe og ECA-vand er taenkelig i flere si-
tuationer:

e |tilfeelde af, at der er ophobet sabe pa gulvet eller omkring kloak-
ken, som ikke er blevet fjernet, inden desinfektionsmidlet udlzegges.

o |tilfzelde af, at overflader ikke skylles med vand, eller at skylningen
udferes utilstraekkeligt.

o |tilfelde af, at en sanitar anvender saebe, samtidig med at en anden
saniter pafgrer desinfektionsmiddel.

| ovenstaende tilfzelde kan saeberesterne forekomme i forskellige meeng-
der og koncentrationer. | tabel 2-3 ses beregninger af dannelsen af klor-
gas, hvis ECA-vand (400 ppm) blandes med forskellige maengder og kon-
centrationer af syreholdig sabe. | tabel 2 og 3 ses beregninger for sze-
ber hhv. uden og med saltsyre, idet indholdet af saltsyre medfgrer yder-
ligere frigivelse af klorgas.
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Tabel 2. Beregninger af den maksimale maengde klorgas (Cl2) (mg), der kan frigives, hvis ECA-vand blandes med forskellige maengder og koncentrationer af syreholdig saebe.
Beregningerne tager udgangspunkt i, at saebe IKKE indeholder saltsyre, og at koncentratet har en pH = 2. Grgn markering angiver, at graenseveaerdien for klorgas ikke er
overskredet, mens rad markering indikerer, at graenseveerdien er overskredet.

Seebekoncentration 0,05 liter 0,5 liter 1,0 liter 1,5 liter 2,0 liter 2,5 liter 3,0 liter 5,0 liter 10 liter
saebe saebe s&be saebe saebe saebe saebe saebe saebe
0,5% 0,1 09 1,8 2,7 3,6 4,4 53 8,9 17,7
1,0% 0,2 1,8 3,6 53 7.1 89 10,6 17,7 355
1,5% 03 2,7 53 8,0 10,6 13,3 16,0 26,6 53,2
2,0% 04 3,6 71 10,6 14,2 17,7 21,3 35,5 70,9
2,5% 04 4,4 89 13,3 17,7 26,6 26,6 44,3 88,6
3,0% 0,5 53 10,6 16,0 21,3 31,9 31,9 53,2 106,4

Begningerne er baseret pa folgende formel:

m(Clz) = c[H*]/ 2 x Mw (Cl2) = 106PH x Vol (Saebe) / 2 x Mw (Cl2) x Seebekoncentration.

Frigarelse af klorgas fra vaesken forskyder ligevagten mod hgjre, og vi forventer, at al det frie klor friggres som klorgas.
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Tabel 3. Beregning af den maksimale mzengde klorgas (Cl2) (mg), der kan frigives, hvis ECA-vand blandes med forskellige mangder og koncentrationer af syreholdig seebe.
Beregningerne tager udgangspunkt i, at saebe indeholder saltsyre, og at koncentratet har en pH = 2. Grgn markering angiver, at graenseveaerdien for klorgas ikke er overskre-
det, mens rgd markering indikerer, at greenseverdien er overskredet.

Seebekoncentration 0,05 liter 0,5 liter 1,0 liter 1,5 liter 2,0 liter 2,5 liter 3,0 liter 5,0 liter 10 liter
saebe saebe s&be saebe saebe saebe saebe saebe saebe
0,5% 0,2 1,8 3,5 5,3 7.1 89 10,6 17,7 35,5
1,0% 04 3.5 7.1 10,6 14,2 17,7 21,3 355 70,9
1,5% 0,5 53 10,6 16,0 21,3 26,6 31,9 53,2 106,4
2,0% 0,7 7.1 14,2 21,3 28,4 355 42,5 70,9 141,8
2,5% 0,9 89 17,7 26,6 355 44,3 53,2 88,6 1773
3,0% 1,1 10,6 21,3 31,9 42,5 53,2 63,8 106,4 212,7

Begningerne er baseret pa folgende formel:

m(Cl2) = c[H]/ 2 x Mw (Cl2) = 106P™ x Vol (Seebe) x Mw (Cl2) x Seebekoncentration
Frigarelse af klorgas fra vaesken forskyder ligevagten mod hgjre, og vi forventer, at al det frie klor frigares som klorgas.
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Med udgangspunkt i, at seeben ikke indeholder saltsyre, viser tabel 2, at
hvis der ligger 0,05 liter seebe pa gulvet eller andre overflader, overskri-
des greenseveerdien for dannelse af klorgas ikke, nar der udlaegges ECA-
vand (400 ppm). Dette gaelder uanset seebens koncentrationen, op til
brugsoplasningen pa 3%.

Ligger der 0,5 liter saebe (uden saltsyre) pa gulv/overflader overstiger
dannelse af klorgas ikke graenseveerdien, sa leenge koncentration af sae-
ben er 0,5% eller lavere. Er koncentration hgjere, overstiger dannelsen
graenseveerdien. Ved tilstedeveaerelsen af mere end 0,5 liter sabe (uden
saltsyre) pa gulve eller overflader overstiger klorgasdannelsen graense-
veerdien i alle de beregnede tilfaelde, nar koncentrationen er mellem
0,5% og 3%.

| tilfeelde af, at saeben indeholder saltsyre, overstiges graensevardien for
klorgasdannelse allerede, hvis der ligger 0,05 liter saebe (3%) pa
gulv/overflader se tabel 3.

Konklusion

Med udgangspunkt i de opstillede cases viser resultaterne, at brugen af
ECA-vand pa de samme dage, som der anvendes syreholdig saebe, inde-
baerer en betydelig risiko for, at dannelsen af giftig klorgas overstiger
graenseveerdien for et sikkert arbejdsmilja.

Derfor anbefales det ikke, at ECA-vand anvendes som desinfektionsmid-
del pa de samme dage, hvor syreholdige saeber benyttes.
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