
“SafeInNano” Project

“La NANOTECNOLOGIA y el manejo de 
Nanomateriales en el ámbito laboral está 

identificado como uno de los PRINCIPALES RIESGOS 
EMERGENTES en la actualidad.“

“El manejo de Nanomateriales requiere de 
MEDIDAS ESPECIFICAS que garanticen poder 

realizar las operaciones más habituales con la 
MÁXIMA SEGURIDAD TANTO PARA EL USUARIO 

COMO PARA LA MUESTRA.“

La “NANOCHAMBER” proporciona MAXIMA 
SEGURIDAD para el USUARIO  y para la 

MUESTRA a A DIFERENCIA del RESTO DE 
SISTEMAS EXISTENTES EN EL MERCADO



ESTUDIOS PREVIOS

SafeInNano

Moderador
Notas de la presentación
The principle of containment testing is a well-known and meanwhile worldwide accepted method for the evaluation of the safety of ventilated enclosures in laboratories. The EN 14175 describes in detail methods applicable for fume cupboards in a test room (type test) as well as on site. The principle is to release a defined amount of tracer gas inside the chamber and to measure the concentration by a suitable gas analyzer. The typical choice of tracer gas is SF6, a nontoxic, nonflammable and very good detectable gas. With the amount of released gas and measured concentration a protection factor can be calculated. 



TIPOS DE OPERACIÓN REALIZADA CON NANOMATERIAL
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Fuente: INSHT



Medidas de control colectivos implementadas

Relacionando las medidas de control colectivas con el número de operarios que trabajan directamente con 
nanomateriales, es de destacar que el 100 % de las entidades en las que el número de operarios que manipulan 
nanomateriales es igual o superior a 10 utilizan la extracción localizada como medida de control. 

Además, al correlacionar las medidas de control con el número de nanomateriales empleados en la entidad, puede 
verse que la extracción localizada se utiliza en todas las entidades que manipulan más de cinco nanomateriales. 
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Medidas de control colectivos implementadas

SafeInNano

Fuente: INSHT: Medidas de control implementadas en porcentaje de las entidades que 
disponen de alguna de ellas

Producción automatizada

Confinamiento

Sala limpia

Aisladores

Métodos húmedos

Extracción localizada

Otros

4%

55%

26%

55%

47%

98%

8%

Fuente INSHT:. Tipos de sistema de extracción y uso de filtros HEPA/ ULPA en los mismos en porcentaje de 
entidades que disponen de extracción localizada

Moderador
Notas de la presentación
El 85 % utilizan vitrinas de gases, de estas el 29% con Filtro HEPA/ ULPA
El 54 % cabinas de flujo laminar, de estas el 73% con Filtro HEPA/ ULPA
El 44 % extracción localizada de brazo móvil, de estas el 33% con Filtro HEPA/ ULPA
El 36 % cabinas de seguridad biológica, de estas el 94% con Filtro HEPA/ ULPA
El 8 % cabinas diseñadas específicamente para manipular nanomateriales ( se ha verificado que salvo el 8% de las cabinas señaladas, que no han podido ser verificadas, estas no se correspondían con equipos específicos para Nanos), 50% con Filtro HEPA/ ULPA

El 36 % de las entidades que indica que tienen extracción localizada dispone de cabinas de seguridad biológica 
- Clase II tipo A con el 39 % de las respuestas, a continuación, la de
 - Clase II tipo B con el 25 %, 
- Clase I: 21 % 
Clase III: 11 % 
Cabinas de flujo laminar: horizontal y vertical
Aplicación: 	Manipulación de productos no tóxicos
Protección: Producto

Cabinas de seguridad biológica: clase I, clase II y clase III
Aplicación: 	Manipulación de productos tóxicos y/o con riesgo de infección
Protección
Clase I: usuario y ambiente
Clase II: producto, usuario y ambiente
Clase III: produto, usuario y ambiente

Aisladores de laboratorio: de presion positiva y negativa
Aplicación: 	
Aislador de presión positiva: para productos sin riesgo biologico pero que requieren de elevada esterilidad
Aisladores de presión negativa: para manipular substancias nocivas como la preparación de productos citotóxicos.






Publicaciones internacionales: Medidas de control colectivas

La necesidad de mitigar la exposición técnica se ha visto recalcada en prácticamente 
todas las guías específicas de materiales nano-materiales según las directrices 
relacionadas con los laboratorios. 

Existe un consenso generalizado en la utilización de filtración HEPA/ ULPA en el 
origen de emisión, así como de la necesidad de un sistema de cambio seguro de 
dicho filtro.
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Moderador
Notas de la presentación
La OCDE -  Organisation for Economic Co-operation and Development) ( 2010)

publica en 2010 un informe COMPILATION OF NANOMATERIAL EXPOSURE MITIGATION GUIDELINES RELATING TO
LABORATORIES en el que realiza un compendio de las publicaciones realizadas hasta el momento



La necesidad de mitigar la exposición técnica se ha acentuado por todas las pautas 
específicas de Nanomateriales relacionadas con los laboratorios.

Específicamente, se recomendó que los procedimientos que involucran el manejo de Nanomateriales se realicen en un sistema 
cerrado.

Se recomienda una ventilación mecánica y filtración para este recinto.

Se recomienda además que el recinto presente una diferencia de presión negativa en 
referencia con la zona de respiración del trabajador 

Un buen ejemplo de un sistema cerrado es una vitrina de gases.

El aire de escape debe pasar a través de un filtro HEPA.

Independientemente del tipo de sistema, es recomendable probar la eficacia del flujo de aire antes de usarlo

Es conveniente realizar un conteo de partículas a nanoescala para determinar si las nanopartículas agregadas / aglomeradas 
libres o de bajo nivel escapan de la contención.

La visualización del flujo de aire puede ser realiza por tubos de humo (Dragger o similar).

Publicaciones internacionales hasta 2010

Moderador
Notas de la presentación
Se han publicado aproximadamente 51 guías desde el 2004, solo 10 de ellas con posterioridad al 2010.

The need for technical exposure mitigation has been accentuated by all specific nanomaterial guidelines which are related to laboratories
 
Specifically, it was recommended that procedures involving the handling of nanomaterials shall be performed in a closed system (S: AIST; DOE-NRSC; MIT; NASA-ARC; ORC Worldwide; TU Delft). 
 
 A ventilation and filtration of this enclosure is recommended especially if free or low level
aggregated/agglomerated nanoparticles are handled (S: Penn-EHRS), but also for suspensions of
nanoparticles or the cleaning of potentially contaminated parts of reactors or furnaces (S: MIT). 
 
It is further recommended that the enclosure shall feature a negative pressure differential compared to the worker’s breathing zone (S: DOE-NRSC).
 
One example for a closed system is a fume hood or fume cupboard, respectively (S: CHS; ISU; MIT; NASA-ARC; Penn-EHRS; UCI; UCSB). 
 
It is mentioned that the exhaust air has to be passed through a HEPA filter, since at this time it is the only air pollution control device known to control nanoparticles with high efficiency (S: CHS). 
 
 
It is recommended that, independently on the type of hood, the effectiveness of the air flow shall be tested before using it (S: ORC Worldwide). 
 
A nanoscale particle counter is suggested to determine if free or low level aggregated/agglomerated nanoparticles escape from the containment (S: ORC Worldwide).
 
In one general nanomaterial guideline, which can also be applicable for nanomaterials and relates to carbon nanotubes, it is mentioned that a good visualisation of the air flow can be provided by smoke tubes (G: Hoyt and Mason, 2008). 
This could help to detect leaks and find the optimal application of hoods, etc. for exposure mitigation.
It is distinguished in a general nanomaterial guideline, which can likewise be applied for laboratories, that working with nanomaterials shall either be performed under an ducted fume cupboard or a recirculating fume cupboard (G: HSE-b). In this case, the ducted and the recirculating fumehood shall be in accordance to BS 7989:2001 and BS EN 14175-4:2003 including HEPA filtration, respectively (G: HSE-b).




La cabina de seguridad biológica es un sistema cerrado . Se recuerda que, en las cabina tipo A2 y 
B1, los ventiladores internos de estos gabinetes no son a prueba de explosión. (S: MIT).

Para procesos que incluyen cantidades más altas de nanopartículas y disolventes 
agregados, las cabinas B2 con 100% de extracción se consideran apropiados para 
evitar la recirculación de nanopartículas y disolventes en la habitación

El aire del interior de la cabina no debe recircularse dentro del laboratorio. Se 
sugiere una prueba anual de la eficiencia. (G: NanoSafe Australia).

Se desaconseja las cabinas de flujo laminar horizontal, ya que dirigen aire contaminado hacia el 
operador

Las cajas de guantes en presión negativa

Se recomienda que los reactores y hornos, necesarios para el procesamiento de nanopartículas, 
estén equipados con ventilación.

Protección respiratoria adicional y localización cercana a la fuente de nanopartículas si el LEV 
está abierto

Mantenimiento y mediciones anuales.

Publicaciones internacionales hasta 2010

Moderador
Notas de la presentación
A further possibility for a closed system is a biological safety cabinet (S: CHS; DOE-NRSC; ISU; MIT; Penn-EHRS; OUHSC-IBC). Examples include class II (S: CHS; DOE-NRSC; MIT) cabinets type A2 (S: MIT), B1 (S: CHS; MIT) or B2 (S: CHS; MIT). It is mentioned that, since type A2 and B1 cabinets are only equipped by recirculation of air, processes involving higher amounts of dust shall be avoided as the internal fans of these cabinets are not explosion proof (S: MIT).
 
For processes including higher amounts of free or low level aggregated/agglomerated nanoparticles and solvents, B2 cabinets with 100 % exhaustion are regarded as appropriate to avoid recirculation of nanoparticles and solvents into the room (S: MIT). 
 
Air from inside the cabinet shall not be recirculated within the laboratory except as provided for in ANSI Z9.7 (American National Standard for Recirculation of Air from Industrial Process Exhaust Systems) (S: DOE-NRSC).
 
The requirements for certification are explained in detail in a general nanomaterial guideline which can also be applied for laboratories. In this guideline, a certification by NATA (Australian National Association of Testing Authorities) and an annual testing of the efficiency are suggested (G: NanoSafe Australia).
 
The advantage of a laminar flow system in a cabinet has also been mentioned in specific nanomaterial guidelines related for laboratories (S: CHS; Georgia Tech; ORC Worldwide; TU Delft; UBC; UC).
 
According to one guideline, the laminar flow hood, which has preferably low velocity such as the models provided by Flow Sciences (S: ORC Worldwide), shall be equipped with HEPA filtration (S: Georgia Tech; TU Delft, UBC; UC). 
 
In one guideline, it is specifically advised against horizontal laminar flow hoods,
which direct a flow of HEPA-filtered air into the face of the operator, in case of free or low level aggregated/agglomerated nanoparticle handling (S: DOE-NRSC).
This opinion is shared by a general nanomaterial guideline, which can also be applied for laboratory scale, which does not recommend the usage of laminar flow cabinets, since they blow contaminated air towards the operator (G: NanoSafe Australia).
 
In one specific nanomaterial guideline related to laboratories, advice is given against handling
engineered nanoparticles under a downflow booth, since the protection without additional respiratory protection is considered as not sufficient (S: ORC Worldwide).
 
Glove boxes (S: AIST; CHS; DOE-NRSC; ISU; MIT; ORC Worldwide; Penn-EHRS; TU Delft; UCI; UCSB) and glove bags (S: AIST; DOE-NRSC; MIT) have been likewise suggested as examples for a closed system. Processes where engineered nanoparticles are produced shall be generally conducted in glove boxes or bags with negative pressure differential compared to the workers breathing zone (S: DOENRSC).
 
In one guideline, it is highlighted that the air reactivity of precursor materials may make it unsafe to operate in a negative pressure glove box and a positive pressure differential may be needed, which shall be assured with a helium leak test (S: DOE-NRSC).
 
It is recommended that reactors and furnaces, which are required for nanoparticle processing, are equipped with ventilation (S: MIT). Gasses should be run through a liquid bubbler system, if possible (S:MIT).

A general report regarding nanomaterials, which can also be applied for laboratories, highlights the university best practice in using reactors and furnaces in order to prevent inhalation exposure (G: Hallock et al., 2009). 
 
With regards to synthesis processes in reactors or furnaces, the exhaustion of reactor gases,
the purging before opening, the providing local exhaust ventilation for emission points and the performing of part maintenance in fume hood are regarded as essential aspects which increase the safety level (G:Hallock et al., 2009).
 
The exposure can be decreased with local exhaust ventilation (LEV) (S: AIST; CHS; DOE-NRSC; HSE-a; MIT; NASA-ARC; ORC Worldwide; UCI; UCSB; UD). A LEV is recommended if the work processes make enclosure difficult (S: AIST). This LEV can be HEPA-filtered (S: UD) and associated with a reactor (S: NASA-ARC). It is stated that the LEV shall include a push-pull ventilation system (S: AIST).
The use of an electric dust collector, etc. is regarded as reasonable if the targeted material can be collected properly (S: AIST). 
 
Another guideline suggests using additional respiratory protection and close localisation to the nanoparticle source if the LEV is open (S: ORC Worldwide). LEV can be applied for
instance to clean parts of reactors or furnaces that are too large for a fume hood (S: MIT). In this case, a design of a special customised enclosure, which is evaluated by a health and safety office, can be reasonable (S: MIT). 
 
For handling of fumes and gases, a dedicated exhaust duct is suitable (S: ISU). 
 
It is suggested to periodically inspect the LEV to ensure the proper operation (S: AIST).
One general nanomaterial guideline, which is applicable to research in laboratory scale, highlights that moreover access opening for maintenance and inspection of enclosures shall be equipped by LEV (G:MHLW). 
 
In this guideline, it is suggested to direct the outlet of the LEV directly open to the outside air or, if this would be difficult to achieve, to connect the LEV to the existing exhaust duct (G: MHLW). 
It is further proposed to select high performance filters, which are capable of collecting nanomaterials like HEPA-filters (G: MHLW).
 
Regular maintenance and annual testing of local exhaust ventilation are recommended by two general nanomaterial guidelines (G: HSE-b; MHLW).
 
A ventilation system in the working area, where nanomaterials are handled, is proposed by a number of specific nanomaterial guidelines for laboratories (S: CHS; DOE-NRSC; MIT; NASA-ARC; Penn-EHRS;TU Delft, UC; UCSB; UD). 
 
It is recommended that, considering the laboratory airflow, arrangement and separation of the equipment shall be carefully laid out corresponding to the level of exposure (S: AIST).
 
The airflow control is regarded as an effective measure to prevent exposure because nanomaterials and their quantities are very small and their behaviour is similar to that of airflow (S: AIST). 
 
It is also mentioned that a stable lower air pressure equivalent to 6 mm water column shall be maintained in the laboratory area, where nanoparticles are handled (S: EPFL). 
Furthermore, the proposal is made to install a non-recirculating ventilation system with 6 to 12 air changes per hour and negative laboratory pressurization (S: Penn-EHRS). HEPA-filtration is recommended for passing the exhaust air (S: CHS).
The issue of ventilation is also addressed by some general nanomaterial guidelines, which can also be applied for laboratory scale. A regular maintenance and function testing is considered as mandatory (G:BAuA / VCI). 
 
According to EN 1822-1 to EN 1822-5, multistage filters with a HEPA- or ULPA-filter as
final filter are regarded as reasonable (G: IRSST; OSHA-EUROPA; Safe Work Australia). 
 
Another 20 mentioned extraction method for particles involves the use of electrostatic precipitation, which can remove nanoparticles (G: Safe Work Australia).
 
Further safety equipment like eyewash station according to ANSI and OSHA requirements (S: VCU), safety shower, first aid kit, fire extinguisher and emergency exits are mandatory in the laboratory area (S:UBC).




Publicaciones internacionales: Medidas de control colectivas

Las referencias con respecto al estado del arte en medidas preventivas a adoptar en el trabajo con Nanopartículas 
queda reflejado en los siguientes documentos:

- “Seguridad y Salud en el trabajo con Nanomateriales” publicada por el INSHT (Instituto Nacional de seguridad e 
Higiene en el trabajo)

- Current Strategies for Engineering controls in Nanomaterial Production Downstream Handling Processes. NIOSH 
(National Institute for Occupational Safety and Health) (2013_ 2018)

- Guidance on the protection of the health and safety workers form the potential risks related to nanomaterials at 
work. European Commision. ( 2014)
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Publicaciones internacionales: NIOSH 2013_2018

El punto 3.4.2.5. del documento, refleja las conclusiones respecto a los equipos de contención existentes en mercado 
para su aplicación con Nanopartículas. 

Identifica como equipos de protección colectiva: Vitrinas de gases, cajas de guantes, cabinas de seguridad biológica, 
cabinas de seguridad citotoxica y cerramientos ventilados.

Identifica las vitrinas con cortina de aire como los elementos que mejores resultados en la 
contención con Nanopartículas han aportado y como un producto de futuro en el 
control del riesgo en el trabajo con Nanopartículas.

SafeInNano



Cajas de guantes

Recintos completamente cerrados con un 
flujo de aire interno, conectados a un 
sistema de aire comprimido. El material 
llega a la cámara a través de una exclusa y 
el material sale a través de una segunda 
exclusa.
La manipulación se realiza mediante 
guantes integrados en el panel frontal. 
Protección mediante el aislamiento total 
del entorno.

SafeInNano



Cabinas de seguridad Biológica y seguridad Citotoxica

Cerramientos con recirculación y extracción de aire, tienen 
como objetivo, evitar la contaminación cruzada en la zona 
de trabajo, y por tanto trabajan con velocidades de aire 
elevadas entre 0,35 y 0,45 m/s. 
La parte delantera está cubierta por una hoja móvil vertical. 
La altura máxima de trabajo es de 250- 300 mm.
Las referencias existentes sobre el comportamiento de este 
tipo de cabinas con Nanopartículas, arroja resultados 
inciertos respecto a la protección del usuario

SafeInNano

Clase CSB I

Clase CSB II

El flujo laminar se ve fácilmente alterado por las corrientes de aire ambientales provenientes 
de puertas o ventanas abiertas, movimientos de personas, sistema de ventilación del 
laboratorio…
Evitar los movimientos bruscos dentro de la cabina. El movimiento de los brazos y manos
será lento, para así impedir la formación de corrientes de aire que alteren el flujo laminar

Clase de CSB II Recirculación
A1 70%
A2 70%
B1 30%
B2 0%

Citotoxica 30% (3er filtro)

Moderador
Notas de la presentación
Cabinas de flujo laminar: horizontal y vertical
Aplicación: Manipulación de productos no tóxicos
Protección: Producto

Cabinas de seguridad biológica: clase I, clase II y clase III
Aplicación: Manipulación de productos tóxicos y/o con riesgo de infección
Protección
Clase I: usuario y ambiente
Clase II: producto, usuario y ambiente
Clase III: produto, usuario y ambiente

Aisladores de laboratorio: de presion positiva y negativa
Aplicación: 	
Aislador de presión positiva: para productos sin riesgo biologico pero que requieren de elevada esterilidad
Aisladores de presión negativa: para manipular substancias nocivas como la preparación de productos citotóxicos.




Cabinas de Flujo laminar

Cabina de flujo laminar horizontal: No 
son adecuadas para el trabajo con 
materiales peligrosos.

Cabina de flujo vertical: se asegura una 
buena protección del producto pero no 
del operador.

SafeInNano

CFL Recirculación
Horizontal 100%

Vertical 100%

Moderador
Notas de la presentación
Cabinas de flujo laminar: horizontal y vertical
Aplicación: 	Manipulación de productos no tóxicos
Protección: Producto

Cabinas de seguridad biológica: clase I, clase II y clase III
Aplicación: 	Manipulación de productos tóxicos y/o con riesgo de infección
Protección
Clase I: usuario y ambiente
Clase II: producto, usuario y ambiente
Clase III: produto, usuario y ambiente

Aisladores de laboratorio: de presion positiva y negativa
Aplicación: 	
Aislador de presión positiva: para productos sin riesgo biologico pero que requieren de elevada esterilidad
Aisladores de presión negativa: para manipular substancias nocivas como la preparación de productos citotóxicos.




Cabinas para pesada

Cabinas para pesada: unidades pequeñas 
con ventilador integrado que devuelve el 
aire filtrado a la sala. El espacio de 
trabajo es limitado, así como la altura 
interior y la parte delantera tiene una 
cubierta plegable de material 
transparente. Su aplicación es 
exclusivamente la pesada de polvo.

SafeInNano

La presencia de un maniquí/ dummy frente a la cabina 
supuso el mayor riesgo de fallo de la cabina entre los 
factores estudiados. Esto indica que las pruebas de 
contención deben incluir un dummy para evaluar 
adecuadamente el rendimiento de la misma.

Fuente: Current Strategies for Engineering Controls in Nanomaterial 
Production and Downstream Handling Processes ; SEFA



Vitrinas de gases

- El aire de entrada por la apertura de la guillotina crea 
patrones turbulentos en la superficie de trabajo.

- Cerca de la guillotina, el flujo de aire inducido se mueve 
hacia abajo hasta la abertura

- Todo este aire está cargado de contaminantes. Esto 
representa el mayor reto para la vitrina de gases desde 
un punto de vista de contención.

SafeInNano

Fuente: Current Strategies for Engineering Controls in Nanomaterial Production and 
Downstream Handling Processes 

Moderador
Notas de la presentación
El aire de entrada por la apertura de la guillotina crea patrones turbulentos en la superficie de trabajo.
• Cerca de la guillotina, el flujo de aire inducido se mueve hacia abajo hasta la abertura
• Todo este aire está cargado de contaminantes. Representa una fuente importante del esfuerzo de FC para la contención.

Inflow at the sash opening creates a vortex air Flow pattern in the workspace

• Near the sash the induced air flow moves downwards to the sash opening

• All of this air is loaded with contaminants. It represents a major source of the FC’s challenge for containment.





SOLUCIÓN DE LA PROBLEMÁTICA: NANO CHAMBER

SafeInNano

Moderador
Notas de la presentación
The principle of containment testing is a well-known and meanwhile worldwide accepted method for the evaluation of the safety of ventilated enclosures in laboratories. The EN 14175 describes in detail methods applicable for fume cupboards in a test room (type test) as well as on site. The principle is to release a defined amount of tracer gas inside the chamber and to measure the concentration by a suitable gas analyzer. The typical choice of tracer gas is SF6, a nontoxic, nonflammable and very good detectable gas. With the amount of released gas and measured concentration a protection factor can be calculated. 



CRITICAL CHARACTERISTICS
SafeInNano

FILTRADO DE ENTRADA

HEPA / ULPA

EXTRACCIÓN AL 
EXTERIOR

FLUJO VERTICAL 
MULTILAMINAR A 
BAJA VELOCIDAD

0.1 
m/s

Moderador
Notas de la presentación

FOR A BETTER VISUAL UNDERSTANDING WE’VE GOT THIS PICTURE WHERE YOU CAN SEE THE :

OUTDOOR AIR EXTRATION,
INPUT AND OUTPUT FILTERING. 

AND THE MOST IMPORTANT TECHNOLOGY THAT MAKES THIS CHAMBER SO SECURE IS THE VERTICA MULTILAMINAR AIR FLOW.

AS YOU CAN SEE REPRESENTED WITH THE BLU VERTICAL ARROWS, THERE ARE SEVERAL VERTICAL AIR CURTAINS, AT DIFERENT AIR SPEED, BOTH INSIDE AND OUTSIDE OF THE ENCLOSURE THAT CREATES SOME BARRIERS. THESE BARRIERS AVOID ANY PARTICLE GOING OUTSIDE OF THE CHAMBER THROUGHT THE SASH.



Equipamiento utilizado actualmente para el manejo de nanomateriales
SafeInNano

1) Cabinas de pesada
2) Cabinas de 

bioseguridad
3) Vitrinas de gases

1 FLUJO DE AIRE MULTILAMINAR VERTICAL

2 BAJA VELOCIDAD DE AIRE (<0,2 m/s)

3 SISTEMA DE DOBLE FILTRADO

4 EXTRACCIÓN DEL AIRE AL EXTERIOR

9 MULTIFUNCIÓN

7 TESTEO EXHAUSTIVO

5 GRAN ESPACIO INTERNO

8 DISEÑO ROBUSTO

6 APERTURA DE GUILLOTINA HASTA 500 mm

 100% de eficiencia en la 
conteción frente a efectos
externos adversos

 Garantía de máxima 
seguridad para la muestra

1

9

3

2

3

4

5

6

8



Competitive Advantages – benchmarking.

FLUJO DE AIRE 
MULTILAMINAR VERTICAL

SafeInNano

BAJA VELOCIDAD DE AIRE (<0,2 m/s)

SISTEMA DE DOBLE FILTRADO

 No se generan turbulencias del aire en el interior. 

 100% de eficiencia en contención frente a efectos
externos adversos.

 No se da Perdida ni alteración de las propiedades físicas
de la muestra.

 Eficiencia energética – 230 m3*h/m

 Se previene la recirculación de nanoparticulas en sala.
EXTRACCIÓN DEL AIRE AL 

EXTERIOR

CONTENTION



Competitive Advantages – benchmarking.
SafeInNano

MULTIFUNCIÓN

TEST EXHAUSTIVO

ERGONOMÍA

DISEÑO ROBUSTO

 Hasta 500 mm de apertura de guillotina frente a los 200 mm de 
la competencia.

 Gran espacio interior de acuerdo a las diferentes modulaciones: 
900/1200/1500 mm x 560 mm x 1045 mm

Se exceden los requerimientos de la norma EN 14175-3.
 Ensayos de contención estática y dinámica según EN 14175-3
 Ensayos de contención estática con Dummy según EN 14175-3
Test adaptados a Nanoparticulas.
 Ensayos de robustez de la contención
 Ensayos de procedimiento adaptado con Nanopartículas

 También validada como mesa de pesada de nanoparticulas (μg)

 Estructura en acero y Sistema de Despresurización en caso de 
explosión.



VENTAJAS COMPETITIVAS
SafeInNano

VITRINAS DE 
GASES

CABINAS DE 
PESADA

CABINAS DE 
SEGURIDAD 
BIOLOGICA

NANO CHAMBER

DOBLE FILTRADO    
FLUJO DE AIRE LAMINAR    
FLUJO DE AIRE VERTICAL    

FLUJO DE AIRE VERTICAL MULTILAMINAR    
VELOCIDAD DE AIRE 

(<0.2 m/s vs >0.35 m/s)    
ERGONOMÍA 

GUILLOTINA + ESPACIO INTERNO    
SALIDA DE AIRE AL EXTERIOR    



SafeInNano

USUARIO
SAFE FOR THE USER

 Garantía de máxima seguridad para el 
usuario y la atmósfera de trabajo 

 Menor liberación de Nanomateriales al 
exterior.

 100% de eficiencia en la conteción frente a 
efectos externos adversos.

NANO
SAFING & SAVING THE NANO

 Garantía de máxima seguridad para la 
muestra. Manipulación segura de la muestra 
de Nano

 Sin alterar las propiedades físicas de la 
muestra. 

 Sin perdida de muestra

SafeInNano



PROCEDIMIENTO DE TEST.

SafeInNano

Moderador
Notas de la presentación
The principle of containment testing is a well-known and meanwhile worldwide accepted method for the evaluation of the safety of ventilated enclosures in laboratories. The EN 14175 describes in detail methods applicable for fume cupboards in a test room (type test) as well as on site. The principle is to release a defined amount of tracer gas inside the chamber and to measure the concentration by a suitable gas analyzer. The typical choice of tracer gas is SF6, a nontoxic, nonflammable and very good detectable gas. With the amount of released gas and measured concentration a protection factor can be calculated. 



Métodos de ensayos de contención

SafeInNano

Para la tipificación del comportamiento de los diferentes equipos de contención se ha optado por buscar una 
referencia normativa que de un soporte objetivo para la realización de ensayos comparativos. La norma elegida es la 
UNE EN 14175 que basa sus ensayos funcionales en la capacidad de contención del equipo y permite la realización de 
mediciones directas.

Si bien existe bibliografía en la que se apunta que el comportamiento de las nanopartículas se asimila más al de un gas 
que al de partículas de mayor tamaño, se ha procedido a realizar ensayos con Nanopartícula en sustitución del gas 
trazador habitual SF6.

Se ha utilizado la norma UNE EN 14175, con las adaptaciones necesarias, para realizar ensayos comparativos con 
nanopartículas.

Moderador
Notas de la presentación
The principle of containment testing is a well-known and meanwhile worldwide accepted method for the evaluation of the safety of ventilated enclosures in laboratories. The EN 14175 describes in detail methods applicable for fume cupboards in a test room (type test) as well as on site. The principle is to release a defined amount of tracer gas inside the chamber and to measure the concentration by a suitable gas analyzer. The typical choice of tracer gas is SF6, a nontoxic, nonflammable and very good detectable gas. With the amount of released gas and measured concentration a protection factor can be calculated. 



Contención: Indicadores Funcionales s/ UNE EN 14175-3 

SafeInNano

CONTENCIÓN “Capacidad de retención de los contaminantes en el espacio de trabajo”

ROBUSTEZ “Comportamiento ante un efecto adverso reproducible”

EFICIENCIA “Capacidad de evacuación del contaminante”



Contención: Ensayos estáticos 
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Plano interno ( UNE EN 14175)

En la misma guillotina

Valor límite INRS (Francia)= 0,1 p.p.m

Plano externo ( UNE EN 14175)

A 5 cm de la guillotina

Valor límite BGChemie (Alemania)= 0,65 p.p.m.



Contención: Ensayos dinámico 

SafeInNano

Robustez

A 20 cm. del plano externo

Valor límite BGChemie (Alemania) = 0,65 p.p.m.

Moderador
Notas de la presentación
Se trata de un ensayo para medir la capacidad de contención de la vitrina ante perturbaciones.

Pretende simular situaciones reales en laboratorios, con circulación de personas frente a la vitrina, corrientes de aire, etc, y analizar el efecto que tienen estos sobre la VG

Las perturbaciones se simulan con un panel móvil, que recorre el frente de la vitrina a una distancia, velocidad y frecuencia determinado por la norma.




Rupturas de contención: Velocidad de Aire en el Laboratorio

SafeInNano

Fuente:Tintschl.de

Moderador
Notas de la presentación
The correlation between room air velocity and the containment of the fume cupboard turns out like this.
Not surprising, but every time astonishing, if the line for the face velocity in the sash opening is added: 
Room air velocity higher than the face velocity: - higher concentration outside
Room air velocity below the face velocity: - low concentrations


Here we measured the room air velocities as described in EN14175-4 while the HVAC people changed the temperature conditions.
And as predicted in the numerical simulation did we find higher velocities in the room the colder the input air was related to the room air.
But although the distance of the measurement point was one meter away from the front opening the influence onto the containment was measurable.





Rupturas de contención: Velocidad de Aire en el Laboratorio

SafeInNano

Fuente:Tintschl.de

Ensayos de contención con diferentes
resultados en el mismo día

- Velocidad de aire < 0,2 m/s

- Calidad de aire
- 100% aire exterior
- Renovación de acuerdo a la DIN 1946

Isotérmico

Aire frío

Moderador
Notas de la presentación
I would like to show you another example which was investigated in more detail: A new laboratory with modern fume cupboards and textile filter  air outlet system for the room air. But again – the containment tests according EN 14175-4  showed different results, although it had been the same type of fume cupboard and they were running with the same volume flow rate.
So our numerical team was asked whether they can identify the reason
They  copied all relevant details like furniture, walls,  air outlets and , of course, the fume cupboards into the computer and started the calculation of the flow field. The most interesting result was, that even with the very efficient  distribution system the cold air creates strong turbulences which causes the low volume flow fume cupboards to leak. 
To validate these results we went back into the laboratories.

La instalación de las vitrinas supone una modificación substancial de las condiciones de ventilación y climatización pudiendo afectar al sistema existente del laboratorio e incluso del edificio.
Es indispensable realizar  un estudio previo del sistema de extracción y del sistema de compensación necesario para que el conjunto del laboratorio esté en equilibrio o  en ligera depresión.
La instalación habrá de respectar los parámetros básicos siguientes:

Equilibrio de presiones: Se recomienda establecer un valor de referencia de presión (normalmente negativo) a mantener y registrar de forma constante. Por ejemplo entre -1 y -5 Pascales. Esto se puede obtener y verificar instalando un sensor de presión en la sala conectado al pasillo.

Corrientes de aire: Habitualmente generadas por la impulsión. Tiene gran relevancia la disposición y número de unidades proyectadas para la impulsión del aporte de aire necesario ya que estas unidades, pueden generar velocidades de aire importantes que afectarían el funcionamiento de las vitrinas. En cualquier caso la velocidad en el entorno cercano a la vitrina no superará los 0,2 m/s.






Procedimiento de ensayo para trabajos con nanopartículas.

*Ensayos 
realizados por 

terceros

SafeInNano

Las adaptaciones realizadas en la metodología de ensayo 
descrita en la EN14175-3 para su aplicación a Nanopartículas 
son:

- Sustitución de SF6 por Nanopartículas de NaCl
- Utilización de contadores de partículas en lugar de 

analizadores ópticos
- Medición de la eficiencia a través de la comparativa de 

concentración con y sin el equipo de protección en 
funcionamiento

Moderador
Notas de la presentación
Un método común para una medición comparable de partículas es medir ambos: la concentración liberada en el punto de origen y la concentración fuera de la cabina. La correlación entre estos dos números da la relación de reducción, que ayuda al usuario con su evaluación de riesgos del lugar de trabajo. 
Debido al hecho de que los contadores de partículas para salas limpias no pueden medir altas concentraciones, el flujo medido tomado desde el punto de liberación debe diluirse de una manera mas compleja.
Otra forma de describir la eficiencia es comparar la concentración sin ninguna protección con la concentración cuando la cabina de seguridad está funcionando.

A common method for comparable particle measurement is to measure both: the released concentration at the point of origin and the concentration outside the cabinet. The correlation between these two numbers give the reduction ratio, which helps the user with his risk assessment of the working place. Due to the fact, that particle counters for clean rooms are not able to measure high concentrations the measured flow taken from the releasing point has to be diluted in a complicated way.
Another way of describing the efficiency is to compare the concentration without any protection with the concentration when the safety cabinet is working. 

Another way of describing the efficiency is to compare the concentration without any protection with the concentration when the safety cabinet is working. 
C0 Basic concentration = Number of particles in the room without any pollution 
C100 = Number of particles without protection 
CNFH = Number of particles with system running 
100% containment: C100 – C0 
System containment: C100 – CNFH 
Efficiency: (C100-CNFH)/(C100-C0) 



Procedimiento de ensayo: Generación de partículas
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La elección de una Fuente de emission de cloruro sódico
responde a un criterio de minimización de riesgo en la 
realización de los ensayos.

Se emiten partículas de un diámetro entre 2 y 100 nm con 
un ratio de generación de 10_8 part/s .

El aire presurizado para por una solución de cloruro sódico
y es saturada, a continuación la mezcla pasa por un tubo
con silica y finalmente se emite a un caudal aproximado de 
3 l/min

Moderador
Notas de la presentación
La dificultad con la generación de partículas no es solo el ratio constante de emisión. Para minimizar el riesgo para la salud se ha seleccionada una fuente de emisión de cloruro sódico.
El aire presurizado para por una solución de cloruro sódico y es saturada.
La mezcla pasa a continuación por un tubo con sílica y finalmente se emiten nanopartículas de cloruro sódico de un diámetro entre 2 y 100 nm.
Con un caudal de 3-3,5 l/min la con concentración de emisión es aproximadamente de 2 x 10_6 part/ cm_3, que corresponde con un ratio de generación de 10_8 part/s


The difficulty with the particle generation is not only the constant release rate. To minimize the health risk a source of sodium chlorine was selected. Pressurized air passes through a sodium chlorine solution and is saturated. The moisture of the air is afterward taken in a tube with silica and at the outlet sodium chlorine nano particles with a diameter of 2-100 nm were released. 
With the given airflow of 3-3,5 l/min is the concentration is approx. 2 x 106 part/cm³, which corresponds to a generation rate of 108 part/s. 




Procedimiento de ensayo: Medición de partículas

Para la medición de la concentración de partículas se utilizan dos analizadores, ambos contadores
de partículas por condensación de TSI, USA

El CPC-P3007 se utiliza oara la 
medición del back ground de 
concentración a 1 mt de distancia de 
la apertura de ensayo

El CPC-F3775 mide la concentración 
a 200 mm de distancia del punto de 
emisión en la zona de apertura de la 
guillotina

Moderador
Notas de la presentación
El modelo de mano CPC 3007 ofrece operación con un solo botón y una mecha fácil de cambiar. Esta diseñado para utilizar alcohol isopropilico (IPA) como fluido de trabajo, de manera que es fácil de conseguir. Rango de tamaño de particular de 0.01 to >1.0 μm con un rango de concentración de 0 a 100,000 partículas/cm³. El CPC – P 3007 fue utilizado para medir la concentración de fondo a 1 m de distancia desde la apertura de ensayo. 

El Contador de particulas por condensación 3775 es un Contador de propósito general que detecta partículas aéreas desde 4 nm. Proporciona medidas altamente precisas sobre un amplio rango de concentracion de 0 a 107particulas/cm³. Como resultado, este CPC es bastante versátil y adecuado para una amplia gama de aplicaciones. El CPC – F 3775 midió directamente la concentración en una distancia de 200 mm desde el punto de emisión en la apertura de la guillotina.



- The handheld CPC model 3007 offers one-button operation and an easy-to-exchange wick. It is designed to take isopropyl alcohol (IPA) as its working fluid, so it is easy to keep the necessary consumables on-hand. Particle size range of 0.01 to >1.0 μm with a concentration range of 0 to 100,000 particles/cm³. The CPC – P 3007 was used to measure the back ground concentration in 1 m distance aside from the test opening. 

- The condensation particle counter 3775 is a general-purpose counter that detects airborne particles down to 4 nm. It provides highly accurate measurements over a wide concentration range from 0 to 107particles/cm³. As a result, this CPC is quite versatile and well-suited for a broad range of applications. The CPC – F 3775 measured directly the concentration in 200mm distance from the release point in opening of the sash. 




Procedimiento de ensayo: Secuencia
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INICIO
• 0 El equipo de contención Nano está en marcha.
• 1 Inicio del analizador / registro de datos 
• 2 Esperando a estabilizar el analizador.
• 3 Medición de la concentración de fondo.
• 4 Generador de particulas en marcha.
• 5 Parada del generador de particulas
• 6 El NanoCE continua en marcha unos minutos para purgar
• 7 El NanoCE y la ventilación se apagan
• 8 Estabilización del aire
• 9 Generador de particulas en marcha
• 10 Parada del generador de particulas
• 11 Parada del analizador / registro de datos.

Moderador
Notas de la presentación
Another way of describing the efficiency is to compare the concentration without any protection with the concentration when the safety cabinet is working. 
C0 Basic concentration = Number of particles in the room without any pollution 
C100 = Number of particles without protection 
CNFH = Number of particles with system running 
100% containment: C100 – C0 
System containment: C100 – CNFH 
Efficiency: (C100-CNFH)/(C100-C0) 



Procedimiento de ensayo: Eficiencia
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La eficiencia se calcula comparando la concentración sin ninguna protección con la concentración 
cuando la cabina de seguridad está funcionando

Eficiencia =(C100-CNFH)/(C100-C0) 

C0 Concentración basica= Número de partículas en la habitación sin contaminación. 
C100 = Número de partículas sin protección.
CNFH = Número de partículas con el sistema funcionando
100% contencion: C100 – C0 
Contencion del sistema: C100 – CNFH 

Moderador
Notas de la presentación
Another way of describing the efficiency is to compare the concentration without any protection with the concentration when the safety cabinet is working. 
C0 Basic concentration = Number of particles in the room without any pollution 
C100 = Number of particles without protection 
CNFH = Number of particles with system running 
100% containment: C100 – C0 
System containment: C100 – CNFH 
Efficiency: (C100-CNFH)/(C100-C0) 



Ensayos de validación

SafeInNano

El procedimiento de ensayo propuesto incluye:

- Ensayos de contención estática y dinámica según EN 14175-3
- Ensayos de contención estática con Dummy según EN 14175-3
- Ensayos de robustez de la contención
- Ensayos de procedimiento adaptado con Nanopartículas



SafeInNano



Evaluación de exposición

SafeInNano

 Preparación de una predispersión de NPs de SiO2 
funcionalizadas con Polydimethylsiloxy

 Preparación de una dispersión de NPs de grafeno en un 
solvente



Protocolo de manejo seguro
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Se han desarrollado protocolos de actuación adecuados, teniendo en cuenta los riesgos potenciales desde las primera etapas 
de diseño de los productos.

Se consideran las siguientes etapas: recepción, almacenamiento, trasvase y manipulación de nanopartículas, así como de los 
materiales compuestos que las contienen.

Los protocolos has sido revisados y validados por el insto de seguridad e higiene en el trabajo como ente observador 
interesado.

Contraste con:

• TEKNIKER

• Tintschl

• MELCAN



Resultado de ensayo

SafeInNano

• Ensayo Normalizado según UNE EN 14175



Resultado de ensayo

SafeInNano



Ensayos de validación: comparativa de resultados

SafeInNano

Tras la realización de los ensayos en los diferentes elementos de conteción habitualmente
utilizados para el trabajo con Nanopartículas, constatamos que el mejor comportamiento con 
una eficiencia del 100% se corresponde con un equipo que opere:

- Con Flujo laminar:
- Los flujos turbulentos contribuyen a la dispersion de las Nanopartículas provocando

además de un riesgo añadido, su posible aglomeración.

- Flujo laminar vertical:
- No se ve afectado por la presencia del usuario y/o objetos en la zona de trabajo, que 

podrían distorsionar el flujo provocando rupturas de contención.



Ensayos de validación: comparativa de resultados

SafeInNano

- Que opera a bajas velocidades

- Menor liberación de nanomateriales al exterior > Mayor protección para el usuario y 
minimizamos la influencia a la atmosfera de trabajo. 

- Que garantice que no se alteren las propiedades físicas de la muestra. 
La facilidad de los materiales para dispersarse en el aire durante su manejo (debido 
a las pequeñas cantidades que se manejan y a la volatilidad por su bajo peso) hace 
que sea necesaria la reducción de las velocidades del aire. 

- Que extienda ese flujo laminar incluso a la zona externa del equipo.
- Protegiendo la zona respiratoria del usuario.
- Evitando ver su seguridad afectada por el entorno del laboratorio.

Moderador
Notas de la presentación
Que contemple además el riesgo de explosión
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