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Eksplosjonsgrenser for "veske-damp/luftblandingor"
(ziirdgrenzen brennbarer Damp/Luftmiséhungen)‘

Utgitt av Yrkeshygienisk Institutt ved dr.philos.
K.Wiilfert.

Ved fordampning av vasker vil det utvikles “damp~luftblandinger®
‘hviu sammensetning er avhengig av vaskens "damptrykk" ved an-
gjeldende temperatur. "Brennbare" gaéger eller damper . er bare
eksplosive innenfor et bestemt konsentras jonsomride, d.v.s. at
forbrenningen forplanter seg gjennom blandingen / etterx antenningen ,
uten videre tilfsrsel av energi og uten at det kreves ytterligere
tilfersel av luft. Den nedre og den svre eksplosjonsgrense hos
slike blandinger er definert som de konsentrasjoner hvor angjeldende
gass/luft respektive damp-luft blanding er pd grensen av & kunne
antennes. ( Disse grenser kallés oé;ém- i déﬁlfyske litteratur -
for "Ziindgrenzen" ). Disse verdier bestemhes (i elminnelighet
begynnende med blandinger av 3+ 20°%¢ ). Ved 760 Torr totaltrykk.
Bestemmelsen av eksplosjonsgrensene er dessverre ikke "normert"
ennu, og den anvendte forseksmetodikken vil derfor spille en viss
rolle. Man mi da regne med en viss usikkerhet hos de angitte verdie:
Denne usikkerhet er for de nedre eksplosjonsgrensers vedkommende
omlag I o % av de angitte verdier. For de eovre eksplosjonsgrenser
regnes med : 5 %. Hos enkelte halogen-hydrokarboner som bare kan
tennes ved store tenn-energier, md det regnes med storre variasjonert
Det m& pointeres at man ved lave oksygenverdier ikke vil kunne 4
tenne en damp/"luft"-blanding. Dette forhold utnyttes i praksis
ved & legge et beskyttende teppe av "inert gass" -~ f.eoks. nitrogen,
karbondioksyd (kullsyre), dieselexhaust o.l. over brennbare vasker
i tanker. ;!
o . : 'fM;_ o . _ /
Flammepunktet angis i C° ved 760 Torr;wmflammepunktet er den laveste
temperatur ved hvilken en veske / ved nzrmere fastlagte forsoks- f
betingelser / utvikler s& meget démp, at denne sammen med luft

~——

over vasiiens overflate danner en damp/luftblanding som akkurat

sdvidt kan antennes av en liten flamme eller elextrisk gnist.



Eksplos jonsgrenser

Veskedamper og enkelte gasser.
®

Eksplosjons=-

Navn Eksplosjons~ Yrkeshyg. Flamme-
grenser i vol®h grenser i g/m° grenseverdier punkt i
i vol%
Acetaldehyd L-%7 73~1040 0,0200 (- 20
Aceton 2,5 -« 13 60-310 00,1000 - 19
Acetonitril 3 0,0040 + 2
Acetylen 1,5 - 82 16-880 gass
Akrolein 2,8 - 31 65-730 0,00001 - 20
Akrylnitril 3,0 ~ 17 65-380 00,0020 - 8
Akrylsyre- '
etylester = se: Etylakrylat
skrylsyre-  _  qo: Metylakrylat
netylester .
t1lylalkohol 2,5 - 18 60-490 0,0002 + 21
Allylamin 2,2 - 22 50-530 . - 20
Allyklorid 3,2 - 11,2 - 100~300 00,0001 - 30
fmmoniakk 15 - 28 105-200 00,0050
Amylacetat-n- 1 60 - 00,0100 + 37
" iso 1- 10 60-550 00,0100 + 25
n-Amylalkoholl) 1,3 - 10,5 47-3980 + b9
n-Amylalkohol . .
sek.z) 1,2 - 8 44 -300 + 34
Amylalkohol,iso
prim 3 1,2 - 8 14 ~300 0,0100 + b3
Amylalkohol, iso
sek, 1,2 - 8 44 -300 ca., + 30
4amylalkohol,
tert. 5) 1,2 - 8 ki -300 + 19
Amylamin 2,2 ~ 22 76-760 + 7
n-Amylklorid 1,4 - 8,6 60-380 + 3
i- " " 1,5 - 7,4 65-330 + 21
Bernisen 1,2 - 8,0 39-270 00,0025 - 11
Bensaldehyd R 60 + 64
Bensylklorid y 1 55 0,0001 + 60
Bly-tertraetyl 1,8 2k 0,075 mg/m3 + 80
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Mére detaljerte opplysninger vil man finne i faglitteraturen,
f.eks. "Sicherheitstechnische Kennzahlen brehnbarer Gase und
Dimpfe", 2.opplag/1963, av Nabert og Schen, fra"Physikalische-
Techiniische Bundesahétait", BraﬁnschwEig. Se ogsd Patty "Industrial
Hygiene and Toxicology", Vol.I, p.511-548, og publikasjoner

fra "Bureau of Mines", U.S.A.

. ¥
VNabert og Schen, utarbeidet av "Physikalisch~Technische Bundes-
anstalt" i Braunschwelg. -~ Stov-eksplosjonene ligger utenfor

rammen av denne liste.

P

Innenfor rammen av en rekke forelesninger som er blitt holdt

for arbeidstagere fra industrien og elevene ved tekniske larean-
stalter, ved kursvirksomhet i samband,med transpo?t av "Solvents"

i bulk og under utdannelsen av fysiokjemikere og bedriftssykepleierec
blir man til stadighet konfrontert med nedvendigheten av 4 orientere
tilhererne om eksplosjonsfaren fra damp/luftblandinger som dessuten
ofte ogsi er sterkt bedsvende og helsefarlige. Det har flere
ganger blitt klaget over at foredragsholderens krav vedrerende
nedvendigheten av & anskaffe lister over eksplosjonsgrenser, var
vanskelig & efterkomme. Ut fra dette forhold har man utarbeidet

en slik liste. Tallene er tatt fra det store tabellverket som
"Physikalische-Technische Bundesanstalt" har utgitt. Original-
listen omfatter 785 substanser. En lang rekke substanser exr opp-
fert med meget viktige éata, f.eks. flammepunkt, tenringstemperatur
m.m., men eksplosjonsgrénsene mangler ennu. I den atskillig mindre
norske liste (i alt 237 substanser) er bare substanser tatt med
hvis eksplosjonsgrensér er angitt i Nabert og Schens bok. Samtidig
er de sdkalte yrkeshygieniske grenseverdier tilfeyet (1969/70) 1
den utstrekning de finnes idag i TLV-listen av 1969.

Oslo, Jjuli 1970.

K.Wiilfert
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Eksplosjons« Eksplosjons- Yrkeshyg.
Navn grenser i vol% grenser i g/m3 grenseverd, Flamme~
i vol% punkt i
Blytetrametyl 1,8 20 | 0,10,'mg/m3
1-Brombuten 6,4 - 12 360 ~ 680
Butadien (1,3) 2,0 - 12,5 45 - 290 0,1000 - 60
Butan 1,5 - 8,85 37 - 210 ’ - 6
i-Butan 1,8 - 8,5 4o - 210
Butanol ({(n) 1,7 - 11,3 50 - 350 0,0100 + 29
i-Butanol B 1,7 50 0,0100 + 27
Butanol (2) , 0,0150 ' + 24
Butanol, tert, 2,3 - 8,0 70 -« 250 00,0100 + 11
Butanon (2) 6) 1,8 - 11,5 50 - 350 0,0200 - 1
Butylacetat,n 1,2 - 7.5 : 58 - 360 0,0150 . 4 22
nor iso 2,k - 10,4 115 - 510 ' 0,0150 + 18
mooom sek 1,7 80, 0,0200 . .+ 19
Buten-(1) 1,6 - 9,2 . 35 - 220 - 80
cis-Buten-(2) 1,7 - 9,7 4o - 260 '
trans- " -(3) 1,7 - 9,7 40 - 260
i-Buten 1,8 - 8,8 ko - 210
Butin -(2) 1,4 . 30
Butylamin-n 1,7 - 10 - 50.~ 300 0,0005 + 7
Butylbensen 0,8 -~ 5,8 . <44 - 330
i- 0,8 - 6,0 : by - 335 %55
Butylbensen, sek 0,8 -~ 6,9 bk - 385 S+ 82
" ,tert 0,8 - 5,6 4k - 310 + 55
Butylbromid~-n 5.2 - 5,6 . 290 - 320 + 21
tert.Butylcarbinol 1,2 -~ 8,0 34 - 300 + 30
Butylcellosolve 1,1 - 10,1 50 -~ 520 06,0050 .+ 61
Butylklorid-n 1,8 - 10,1 65~ 390. o 0
‘ " ,iso 2,0 - 8,8 75 - 340 o
Butylenoksyd 1,5 -~ 18,3 44 - 550 - 15
p-Butyltoluen - . ' 00,0010
p-Butyralaldehyd 2,5 - 12,5 75 - 380 - 5
Cellosolve ') 1,8 - 15,7 65 ~ 590 0,0200 + 40
Cellosolveacetats) 1,7 95 - 0,0100 : + 51
Cyanhydrogen = T
 Blasyre 5.4 - 46,6 60 - 520 0,0010 - 20
Cyklobutan ' 1,8 | 42 410
Cykloheksan 1,2 - 8,8 Lo - 290 0,0300 , ~ 18

Cykloheksanol ; ~ 0,0050 - 4+ 68



‘;}\

Navn - Eksplosjons- Kksplosjons- Yrkeshyg.
grenser i vold grenser i g/m3 grenseverd. Flamme-
i vol% ggnkt J
Cykloheksanon 1,3 - 9,4 53 - 380 0,0050 + 43
Cyklopropan 2,4 -~ 10,4 ko - 185
Dekalin,cis 0,7 - 4,9 o - 280 + 61
" strans 0,7 - 4,9 40 - 280 ' + 54
Dekan 0,7 - 5,4 41 - 320 + 46
Diacetoralkochol - - - ' 00,0050 +
Dietyieter , 1,7 - ¢ 50 - 1100 0,0h0 -~ 30
Dietviamin 1,7 - 10,1 50 - 305 0,0025% - 32
3,3-Dietylpentan 0,7 - 5,7 35 - 300
Dibrometan - - 00,0025 -
Pi-n-butyleter 0,9 ~ 8,5 L8 ~ 460 + 25
Di~iso-butylketcn 90,0050 + L9
Dietylperoksid 2,3 85.
Dietyvlselenid 2,5 . 140
Difenyid 0,7 - 0,34 hs ~ 220 0,00602 + 113
Difeny;§ter 0,8 - 15 56 - 1060 (0,00002 ) + 115
Difyl 1,0 - 3,4 . 115
l,1-Dikloretan 5,6 - 16 225 - 660 0,0100 -1
1,2-Dikloretan 6,2 - 16 225 - 660 0,0050 + 13
1,1-Dikloretylen 5,6 - 13 220 - 530 - 10
"~.1.2-Dikloretylen 6,2 - 13 250 - 530 00,0200 + 5
trans-1,2- " 9,7 - 12,8 390 - 520
l,2-Diklorbensen 2,2 - 12 130 - 750 00,0050 + 66
Diklormetan 13 - 31 600 -~ 850 00,0500 'brenner>zgg
1,2-Diklorpropan 3,4 - 14,5 158 - 670 0,0075 + 15
Dimetyleter 2,0 - 27,0 38 - 520 - 41
Dimetylamin 2,8 - 14,k 52 - 270 - 62
N,N-Dimetylanilin 1,2 - 7,0 60 - 350 0,0005 + 63
2,2-Dimetylbutan 1,2« 7,0 4o - 260 - - 20
2,3 " 1,2 - 7,0 40 - 260 - 29
Dimetylformamid 2,2 - 16,0 70~ 500 0,0010 + 58
2,3-Dimetylpentan 1,1 - 68 Ly ~ 280 E o
2,2-Dimetylpropan 1,3 - 7,5 40 - 230
Dimetvisulfiad 2,2 - 19,7 ks - 510 _ - - 20
Dinitroklorbensen’ 1,9 - 22 160 - 1850 , + 194
1,4-Dioksan _ 1,9 - 22,5 70 - 820 0,0100 + 11
Divinyleter 1,7 - 35,5 50 - 1060 - 30

Dodekan 0,6 ko + 74
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Navn Eksplosjons-  Eksplosjons- 3 Yrkeshyg, Flamme-
grenser i vol% grenser i g/m grenseverd. punkt
i vol$ i ¢°
Eddiksyre (100%) 4,0 - 17,0 100 - 430 0,0010 + 40
Eddiksyreanhydrid 2,0 - 10,2 85 - 430 0,0005 + 4o
Etan 3,2 - 15,5 4o - 195
Etanol ("Sprit") 3,5 - 15 67 - 290 0, 1000 + 12
| Btylacetat 2,1 - 11,5 75 - 420 0,0400 - 4
'Etglamin : 3,5 - 14 65 - 260 0,0010
Etylbensen 1,0 Ly 0,0100 + 15
Etylbensoat 1,0 62 + 88
Etylbromid 6,7 - 11,3 300 - 510 : 0,0200 - 20
Etyleyklobutan 1,2 = 7,7 42 - 270 _ - 20
Etylcykloheksan 0,9 - 6,6 42 - 310 o+ 21
Etylecyklopentan 1,1 - 6,7 4y - 280 + 21
Etylen 2,7 - 34 31 - 390 . '
Etylenklorhydrinlo) 5 - 16 160 - 510 0,0005 + 55
Etylenglykoll 3,2 80 + 111
Etylenimin 3,6 - 46 64 - 820 0,00005 - 13
Etylenoksid 3 - 100 . 55 - 1820 0,0050 - 50
Etylformiat 2,7 - 16,5 80 - 500 0,0100 - 20
Etylklorid 3,6 - 14,8 95 - 400 0,1000 - 50
.Etyllaktat 1,5 _ 70 + U6
Etylmerkaptan 2,8 - 18 ‘ 70 - 460 0,0010 . - 20
Etylnitrat 3,8 140 + 10
Btylnitritt 3,5 - 50 90 - 1200 - 35
Etylpropionat 1,8 - 11 75 - 470 + 12
Etylpropyleter 1,9 - 24 ' 70 - 880 - 20
‘p-Fenylendiamin 1,5 65 0,1 mg/m3 + 156
Formaldehyd 7 - 7,3 97 - 910 00,0005
Foron 0,8 - 3,8 4y -~ 220 _ + 96
Furan 2,3 - 14,3 64 - 4OS '
Furfural 2,1 - 19,3 85 - 740 - 0,0005 + 60
Furfurylalkohol 1,8 - 16,3 70 - 670 " 0,0050 + 75
Heksan 1,2 - 7,b 43 - 265 0,0500 - 26
i~Heksan 1 - 7 36 - 250 ' - 29
Heksanon-{(2} 1,2 - 8,0 50 - 330 0,0100 + 23
Heksanon~(3) ca. 1L - 8 ca.bo - 340 _ (+ 35)
Heptan 1,1 - 6,7 46 - 280 0,0500 - 4

Hydrasin 4,7 - 100 60 - 1265 00,0001 + 52



1-Hetylevkloheksanon-(2)
r .

'fx) Metylisopropylketon

Navn aksploSJons- Eksplosjons- Yrkeshyg. Flanme-
gren ser i wol%  grenser i gfm” grenseverd.  punkt
- i vold ic®
Hydrogensulfid 4,3 = 5,5 60 - 650 0,0010
Tsoforon | 0,8 = 38,8 45 -~ 215 0,0025- + 96
Isopren 1 - 9, 45 - 275 - 54
d-Kar fer 0,6 -~ 4,5 38 - 280 2 mg/m° + 66
Karbonmonoksid 12 5~ 74 iu5 - 870 0,0050
Yerboncksid-sulfid 11,9~ 29 295 - 740
Karbondiiulfid 1 - 60 30 -1900 0,0020 - 30
Klcrbensen(mono) 1,3~ 11,0 60 - 520 - 0,0075 + 28
1-Klorouten~(2) a2~ 19 160 - 720
2-Kiorpropen-(1) 4,5- 18 140 - 510 - 20
Kresil, 0 =(m=,p-) 1 -(1,3) 45 (58) 0,0005 + .81
Xrotcaldehyd 2,1~ 15,5 60 - 450 0,0002 + 13
n=-Kymol (p=-Cymol) 0y7~ 5,6 38 - 310 + 47
Metakﬁylsyre-etyl— : :
aster . . 1,8 85 (0,0100)
Jetakrrlsyre~ _i.
metyls:ter 2,1 12,5 87 - 520 0,0100 + 10
Netan 5,0~ 15,0 33 - 100
Met2:10] " 5,5~ 28,5 73 - 350 0,0200 + 11
3~Metoxsbutanol-(1) 3,6 15 + 74
2-Metoxyrutylacetat 2,3~ 15 137 - 900 + 60
Metylacetat (L 3,1~ 16 95 - 500 0,0200 - 10
Metylacetrlen 1,7 28 . 10,1000
Metyletyleter 2,0~ 10,1 . 49 - 255 - - .37
Metylfcrmict 5,0- 23 120 - 570 0,0100 <~ 20
2-Metyl-b~ etyl» : '
heksan 0,7 35 + 21 ,
Metylallylklorid  2,3- 8,1 85 - 305 - 12
Metylamin 5,2~ 20,7 60 - 270 0,0010
Metylbromid 8,6= 20,0 335 - 790 0,0020 - 30
2.-Metylbutanél-(1) 1,2- 8 44 -~ 300 + 40
2-Metylbutanop-(3)*’ (0,0100)
Metylcellosolie 2,5- 20 80 -~ 630 0,0025 + 39
Mety cykloheksan 1,1 45 0,0500 -4
1-Me*ylcykloheksanol-{1) 0,0100 + 68
| 0,0100 + 48



6.

R BT G, e
vol% E i c°
Metvlenkloxrid = ' : . )
Diklormetan ' 13 - 22(31) 450 - 780 (850) 0,0500 Za:skel:
. enne
Ketyllaktat 2,2 95 - ' + 49
Metylmerkaptan b,1 - 21 . 80 - 420 0,0010
. 2-Mstylpentan 1,2 - 7,0 ko - 250 - 20
J-Heotylpentan 1,2 -« 7,0 ko - 250 - 20
ZQMatylpentanon-(th 1,2 - 8,0 50 -« 330 6,0100 ' + 14
Yetylpropionat 2,4 ~ 13 85 - 500 - 2
Metylatyren = ~ A .
Isopropybensen = 0,9 Ly 0,0100 + 58
Monoklordifluor- o
eddiksyre ~ 6,2 - 17,9 260 -~ 750
. Monokloreddiksyre 8 310 + 126
Moé&lortrifluor- .
etylen (12) 24,0 - 40,3 1150 ~ 1950
Naftalin - 0,9 - 5,9 ~45 - 320 ~ 0,0010 + 80
Mikkeltetrakarbonyl 2 --140 0,00001 - 20
l-Nikotin 0,7 - 4,0 hy - 280 .
Nitroetan _ : - ’ 0,0100 + 28
Nitrobensen " 1,8 : . 95 - 0,0001 + 88
Nitrometan S ~ 0,0100 + 36
2-Nitropropan ’ 0,0025 + 39
Nonan 0,7 - 5,6 V 37 - 300 . + 31
Oktan 7 0,8 - 6,5 38 - 310 0,0500 + 12
i-Oktan = 2,2,45-Tri-
metylpentan 1 -6 4y -~ 290 0,0500 - 12
_Paraldehyd 1,3 70 g ‘ + 17
Pentan 1,4 - 7,8 41 - 2h0 0,1000 - - 4o
i- " = 2-Metylbutan 1,3 -~ 7,6 . - 230 - 50
Pentanol-{3) 1,2 -8 ki - 300 + 30
Pentanon-(2) ;3) 1,5 -'8,2 53 - 300 0,0200 , + 16
Penten-{1) 1,4 - 8,7 4o < 260 - - 20
Propan 2,1 - 9,5 39 - 180 0,1000
Propin=Metylacetylen 1,7 .. .. 28 0,1000
Propionaldehyd 2,3-21 55 - 510 - 20
Propionnitril= ' - :
Propionsyrenitril 3,1 70 + 2
Propylacetat-n 1,7 - 8,0 70 - 340 0,0200 + 10
Propylacetat~iso 1,8 - 8,0 75 - 340 0,0250 + 3

x) Metylisobutylketon (MIK)=Hekson
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Eksplos jonsg-

N a 4 - Yrkeshvg. .
Navn ziigigﬁﬂgnzolg grenser i 8/m3 grsgiéverd‘ giigﬁe"
i<

Propyleter,iso =
Diisopropyleter 09,0500
n-Propylalkohaol= o -

Propancl-{1) 2,1 - 13,5 3G - 340 O @200 15
Fropylalkeohol,iso = ,
Propanol-{2) 2 12 50 « 300 ¢,04h00 + 1z
Preopvlamin 2 ~ 10.% 59 - 260 - 20
Propylbensen 0,8 - 6,0 50 - 300 .« 39
iso~Propylben$en = _
Cumol =Cumen 0,8 -~ 6,0 50 -~ 300 0,0050 + 3%
Propylklorxid 2,6 - 11,1 70 - 300 - 20
i-Propvliklorid 2,8 - 10,7 90 - 1350 - 32
Propylenw Progen 2,0 ~ llw? 35 - 210
Propvlenglykell-{(1,2)=
Propandiol 2,6 ~ 12,6 B0 - Loo + 99
Propylenimin 0,0005
Propylenok®id 1,9 - 15 by - 360 0,0100 - 20
Pyridin 1,7 - 10,6 56 -~ 350 00,0005 + 17
Svovelkullstoff=
Karbondisul fid 1 &0 30 -~ 1900 0,08020 - 30
Styren 1,8 - 8 5% . 350 53,0100 v 32
Tetradekan 0,5 11y + 100
Fetrahydroefuran 1,5 - 12 ke - 360 0,0200 - 17
Tetrahydrofurfuryl- V
alkohol 1,5 - 9,7 60 - Lio + Th
Tetrahydronaftalins= v -
Tetralin 0,8 - 85 .0 by & + F7
2,2,3,3~Tetrametyi-

pentan 0,8 - &,9 50 ~ 270 + 23

Fetranitrometan ekaplosivt G,0001
Tinntetrametyl 1,9 ko 0,1 mgfm3 < 21
Toluen 1,2 - 7,0 k6 -~ 270 0,0200 + 6
Fri-etvlamin 1,2 -« 8,0 50 - 340 00,0025 G
Pri-etylenglykor1™®) 0,9 - 9,2 55 ~ 580 s 177
I,1,i-Trikloretan 8 {2} vanskelig brennbsar 09,0350
frikloretylen 7.9 %50 ¢,001%/ vanskelig brenmba.
1,2,3~Trikliorpropan 3,2 ~ 12,6 120 - 776 + 7k
Trimetylamin 2,0 - 11,6 g - 28K
L,3,5-Frioksan 3,6 - 29 13% - 1100 + b5



8.
Eksplos jons~ Eksplosjons- 3 Yrkeshyg.

Navn grenser i vol% grenser i g/m’  grenseverd. Flammep
i vol% i

Vinylacetat 2,6 -« 13,4 90 - 480 - 8
Vinylacetylen =
3=butin-l = Monovinyl-
acetylen : 2 - 100 ko - 2160
Vinylklorid(Klor- :
etylen) 3,8 - 29,3 95 - 770 0,0500 - 43
Vinyltoluen _ 0,0100
Xylen, orto 1,0 - 7,6 % -~ 335 0,0100 + 30
Xylen,meta 1,1 = 7,0 48 - 310 0,0100 . 25
Xylen,para 1,1 - 7,0 48 - 310 £,0100 + 25

- 12 1 T 1 2 1 2 1 J1 2 J J

1) Pentanol~l

2) Pentanol-2

3} MNetylbutanol-l

§) Metyl-i-propylkarbinol

%) 2-Metylbutanocl-2

6) Metyl-etyl-keton

7) Glykollmono-etyleter.

8) Glykolemono-etyleteracetat

9) Blanding av difenyl og difenyleter
10) 2-Kloretanol-(1) .
-11) Propin

12) Freon 1113

13) Metyl-propyl-keton

14) Triglykoll



