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Hvad er en At-vejledning?

At-vejledninger vejleder om, hvordan reglerne i arbejdsmiljglov-
givningen skal fortolkes. At-vejledninger bruges til at

. uddybe og forklare ord og formuleringer i reglerne (Iov og
bekendtgorelser)

. forklare, hvordan kravene i reglerne kan efterkommes efter
Arbejdstilsynets praksis

. oplyse om Arbejdstilsynets praksis i gvrigt pa baggrund af bl.a.
afgorelser og domme

. forklare arbejdsmiljplovgivningens omrdader og sammenhaeng mv.

Tal i parentes henviser til listen over relevante At-vejledninger/
-anvisninger/-meddelelser pa bagsiden af At-vejledningen.

Er en At-vejledning bindende?

At-vejledninger er ikke bindende for virksomhederne, sikkerheds-
organisationerne eller andre, men vejledninger bygger pa regler
(lov og bekendtggrelser), der er bindende. Arbejdstilsynet vil ikke
foretage sig mere i de situationer, hvor fx en virksomhed har fulgt
en At-vejledning.

Virksomhederne kan valge andre fremgangsmader mv., men Arbejds-
tilsynet vil i sa fald vurdere, om den valgte fremgangsmade er lige
sa god og i overensstemmelse med reglerne.

Nar en At-vejledning gengiver bindende metodekrav mv. fra lov
eller bekendtggrelser, skal virksomhederne folge de pagaeldende
metoder. Det vil altid fremga tydeligt af en At-vejledning, nar der
gengives bindende metodekrav mv.

Hvor findes information om At-vejledningerne?

Et emne kan vare beskrevet i mere end én At-vejledning. Derfor er
det en god idé at orientere sig pa Arbejdstilsynets hjemmeside pa
Internettet pa adressen www.at.dk.

I en overgangsperiode vil der stadig findes “gamle” At-meddelelser
og At-anvisninger, der ligesom At-vejledningerne beskriver, hvordan
arbejdsmiljplovgivningen kan overholdes. Med tiden vil alle At-med-
delelser og At-anvisninger udga, efterhanden som de aflgses af At-
vejledninger. Ogsd her kan der hentes hjelp pa Arbejdstilsynets
hjemmeside.
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Andemiddelluft er den trykluft, der indandes, nar man bruger trykluftforsy-
net andedraetsvaern (1).

Andemiddelluft kan skaffes pa flere mader. At-vejledningen beskriver trykluft-
anleeg op til 10 bar (lavtryksanleeg). Trykluftanleeg behandler luft fra indsug-
ning i friskluftszone til udtag for andemiddelluft. Desuden omtales specielle
forhold ved mobile trykluftanlaeg.

Andemiddelluft pa trykflasker (hgjtryk) og lavtryksdykkerluft er ikke omfattet
af At-vejledningen.

1. Sundhedsmaessig baggrund

Nar der bruges trykluftforsynet andedraetsvaern, indander brugeren den tryk-
luft, der tilfares andedraetsveernet. Trykluften skal derfor vaere af en sadan kva-
litet, at brugeren ikke bliver udsat for sundhedsskadelige pavirkninger. Ellers
kan der skabes en falsk tryghed hos brugeren.

Det er vigtigt at sikre, at det trykluftforsynede andedraetsvaern far tilfort ren og
tor trykluft. Det vil sige trykluft,

— der er uden variationer i kvaliteten
— hvor der er sikkerhed i forsyningen

— der er egnet til indanding fra distributionssystemet ved udtag for andemid-
delluft.

Forurenet andemiddelluft kan bl.a. give hoste, hovedpine, eksem, allergi, in-
fektion, gener i luftvejssystemet og forgiftninger.

2. Andemiddelluftens kvalitet

Sammensatningen af andemiddelluft ber svare til den, der forekommer i frisk
luft.

Ungdig pavirkning af forureninger fra trykluftanlaegget skal undgas.



De almindeligste forureninger er:

— Kulilte (CO)

— Kuldioxid (CO,) ud over den, der forekommer i normal frisk udendgrsluft

— Nitrgse gasser (NO, NO,)
— Smgremidler
— Stgv og partikler

— Mikroorganismer samt nedbrydnings- og affaldsprodukter herfra.

Arbejdstilsynets acceptvaerdier for indhold af nedennasevnte stoffer i

andemiddelluft
Kulilte (CO) = 25 ppm
Kuldioxid (CO,) = 500 ppm

Vandindhold

= 700 mg/m’v. atmosferetryk
(1 bar abs, 20°C)(renhedsklasse
4 iht. ISO 8573-1

Totalt olieindhold
(aerosol og damp)

= 0,1 mg/m’ (renhedsklasse 2 iht.
ISO 8573-1)

Nitrgse gasser (NO, NO,)

= 0,5 ppm (summen af nitrgse

gasser)

Svovldioxid = 0,04 ppm

Svovlbrinte = 0,7 ppm

Organiske oplgsningsmidler = 0,1 mg/m’ (summen af organiske
oplgsningsmidler)

Partikler (total stgv) = 0,5 mg/m’

Bakterier = 10.000 enheder/ml (CFU/mD i
kondensat

Skimmel = 10.000 enheder/ml (CFU/ml) i
kondensat

Enterobakterier ma ikke forekomme

OBS! Angivelsen (m?®) refererer til normaltilstanden (atmosfaeretryk) 1 bar abs. og 20°C.

Ungdig pavirkning af forurening vurderes pa baggrund af indholdet af alle
ovennavnte stoffer og materialer, da det erfaringsmaessigt, ogsa internationalt,
har vist sig, at de vil kunne forekomme som forurening.

Hvis mikroorganismer i trykluftanleegget vurderes udelukket, kan bestemmel-
se for mikroorganismer overvejes udeladt.

Andemiddelluftens indhold af olie, partikler og organiske oplgsningsmidler
bestemmes ved analyse. Vandindhold bestemmes med en dugpunktsmaler.
Indhold af rene gasser kan bestemmes ved aflaesning pa indikatorror.

Bestemmelse af mulig forekomst af mikroorganismer kan udfgres ved udtag af
kondensat pa anlaeggets “vade” side i henhold til ISO 8573-7, annex C.



OBS! Omstendighederne ved bestemmelse af andemiddelluftens indhold af
stoffer, fx trykluftanlaeggets belastningsgrad, kan have afggrende betydning
for resultatet.

Korrosion (rust og zinkoxider) er ikke malelig, hvis luftfugtigheden er lavere
end 50 pct. relativ fugtighed (“tor trykluft”), og vaekst af mikroorganismer er

meget begraenset.

Trykluftens temperatur bor af hensyn til komfort ved indanding ligge mellem
15 og 25°C og sa vidt muligt svare til den temperatur, der arbejdes i.

3. Arbejdsgiverens pligter

Arbejdsgiveren skal sgrge for,

— at andemiddelluften ikke medfgrer sundhedsfare.

— at der er en tilstreekkelig maengde andemiddelluft.

— at anlaegget bliver helhedsvurderet af en trykluftsagkyndig, inden det tages
i brug forste gang. Vurderingen skal omfatte tilstandskontrol af kompressor,
luftbehandlings- og distributionssystemer og luftindtagets placering. Herud-
over skal det undersgges, om der er udpeget en trykluftansvarlig, og om
der findes en driftsprotokol.

— at brugeren er instrueret i korrekt tilkobling til anleegget, daglig justering af
luftmaengde og tryk, samt kontrol af trykluftkvaliteten ved “snusetest”. En
“snusetest” er en simpel metode til kontrol af, at andemiddelluften er umid-
delbart af god kvalitet. Testen udferes ved, at brugeren altid lugter til ande-
middelluften, inden den tages i brug.

— at anlaegget vedligeholdes, kontrolleres og renggres.

3.1. Trykluftsagkyndig

En sagkyndig er en person, der har den forngdne viden og erfaring til at kun-
ne foretage en helhedsvurdering af anlaegget omfattende en tilstandskontrol af
kompressorer, luftbehandlings- og distributionssystemer, placering af luftind-
tag og indretning af kompressorcentralen. Endvidere vurderer en trykluftsag-
kyndig opfyldelse af regler og standarder. Der er tale om en person med ind-
gaende kendskab til, og erfaring med, trykluftanlaegs opbygning og funktion.
En trykluftsagkyndig er typisk en leverander af trykluftanlaeg og trykluftradgi-
vere pa omradet.

3.2. Trykluftansvarlig

En trykluftansvarlig er en person, der sikrer, at der fores kontrol, vedligehold
og rengoring af trykluftanleegget efter bl.a. leverandgrens anvisning. Personen
kontrollerer, at trykluftanleegget er forskriftsmaessigt indrettet og driften i or-



den, lige fra indsugning af frisk luft til brugssted. Personen sikrer, at der fgres
en driftsprotokol med indehold af diverse eftersynsrapporter, udforte reparati-
oner, maleresultater, egne eftersyn, udskiftninger, nedbrud og andet der kan
have funktions-/sikkerhedsmaessig interesse.

3.3. Leverandoren

Leverandoren (eller installatgren) skal sgrge for, at der er foretaget en risiko-
vurdering af det samlede trykluftanlaeg inden det tages i brug og ved sendrin-
ger, der har betydning for anlaeggets drift. Leverandgren eller personen, som
foretager @endringerne, skal sgrge for en fornyet risikovurdering.

Endvidere skal leverandgren sgrge for, at der er foretaget en CE-maerkning af
nye eller vaesentligt s.endrede trykluftanlaeg.

Leverandgren har pligt til at medlevere en brugsanvisning pa dansk vedrgrende
drift og vedligehold.

4. Brugerens pligter

Brugeren skal

— bruge andemiddelluft fra trykluftanlaegget efter arbejdsgiverens anvisninger.

— give sikkerhedsgruppen, arbejdslederen eller arbejdsgiveren meddelelse om
fejl og uregelmaessigheder i forsyningen af andemiddelluft.

— give sikkerhedsgruppen, arbejdslederen eller arbejdsgiveren meddelelse om
fejl og uregelmaessigheder i andemiddelluftens kvalitet.



5. Oliesmurte og olieindsprojtede kompressoranlaeg

Hlustrationen viser, hvordan et trykluftanlaeg med “tor” lagerbeholder kan ud-
formes, sa det under kontrollerede forhold kan levere bade arbejdsluft og an-
demiddelluft af god kvalitet.

Eksempel pa trykluftanlaeg med “tgr” lagerbeholder

Distributionssystemet

N

Udtag for Udtag for
arbejdsluft andemiddelluft

QQQQlZ

1. Indsugning fra friskluftzone med grovfilter. 9. Temperaturmaling.
2. Oliesmurt kompressor med indbygget indsug- 10. Dobbeltfilter (partikelfilter 0,01 pm og kulfil-
ningsfilter. ter).

2a. Overvagning af kompressortemperatur. 11. Reduktionsventil.

3. Efterkgler med cyklon. 12. Beeltefilter. (Se ogsa afsnittet om kulfiltre).

4. Partikelfilter 1 pm. 13. Kondensataftapning. Alt kondensat skal op-

5. Partikelfilter 0,01 pm. samles i en olie/vandudskiller for bortskaffelse
6. Adsorptionsterrer. efter miljpmyndighedens regler. DS/EN 1012,
7. Partikelfilter 1 pm. part 1, oplyser neermere herom.

8. Lagerbeholder (“tor trykluft”).

Lagerbeholderen skal altid kunne aftappes for kondensat.

Opbygning med “tor” lagerbeholder bgr foretraekkes. DS/EN 1012, part 1, op-
lyser neermere herom.

Pa den “vade” side af trykluftanlaegget skal der monteres effektive vandudla-
dere, som kan tommes helt for kondensat.

Vandudladere med en niveau- og tidsstyringsfunktion anbefales.

Der kan ogsa vaelges et saerskilt trykluftanleeg, der kun bruges til fremstilling af
andemiddelluft.



5.1. Placering af kompressor og luftindtag

Kompressoren placeres i et serskilt, velventileret rum efter leverandgrens an-
visninger.

Kompressorens indsugningsluft skal tages fra et omrade med frisk luft, s man
undgar forurening som kulilte, kuldioxid og nitrgse gasser fra fx procesanlaeg,
rog og udstgdningsgasser. Det skal vurderes, om bygninger og terraeenforhold
danner “lommer” af forurening. Det vil i de fleste tilfaelde vaere npdvendigt at
placere luftindtaget over tagniveau.

5.2. Smoremidler

Det er vigtigt at bruge et smgremiddel, som opfylder kompressorleverandg-
rens krav, og som er egnet til hele anlaegget. Hvis det er muligt, bor der kun
bruges et smgremiddel, der er vurderet med hensyn til kraknings- og affalds-
stoffer.

Der anvendes i dag i nogen udstraekning smgremidler pa glycolbasis til kom-
pressoranlaeg.

Glycoler nedbryder plastmaterialer, fx ABS ror. Det er derfor vigtigt, at smore-

midlet er kompatibelt med de gvrige materialer i anlaegget det kommer i kon-
takt med. DS/EN 983 oplyser naermere herom.

6. Trykluftbehandlingssystemer

Et filtersystem opbygges normalt af to typer filtre og forskellige former for
torringsenheder. Alle filtre skal monteres som anvist af leverandgren. Forkert
montering gdelaegger filtrenes effektivitet.

6.1. Filtertyper

Partikelfiltre beskytter mod faststofpartikler (fx stgv og rust), mikroorganismer
og vaskepartikler (aerosoler, fx vand og olie).

OBS! Partikelfiltre fjerner ikke forurening i dampform — heller ikke vanddamp.

Filtrene leveres normalt med trykfaldsindikator. DS/EN 983 oplyser narmere
herom.

Kulfiltre beskytter mod rester af smgreolie og oplgsningsmidler pa dampform
samt forskellige former for lugtstoffer i andemiddelluften.



Beeltefiltre kan udelades hvis anlaeggets helhedstilstand vurderes stabilt, og
hvis resultatet af kontrolmalinger er tilfredsstillende.

OBS! Kulfiltre skal beskyttes mod oliedraber og -aerosoler. Der ma ikke fore-
komme vand i kulfiltret.

OBS! Kulfiltre fjerner ikke stoffer som fx kulilte, kuldioxid, nitrgse gasser,
svovldioxid og formaldehyd.

OBS! Der bor ikke foretages kontrolmaling umiddelbart efter filterskift. Filtret

skal forst have opnaet en stabil tilstand, typisk efter en maned. Det vil vaere at
“sminke” maleresultatet, hvis malingen bliver foretaget lige efter et filterskift.

6.2. Efterkolere samt kole- og adsorptionsterrere

Efterkglere samt kole- og/eller adsorptionstgrrere skal anbringes i tilslutning til
kompressoren.

Efterkolerens kapacitet skal vaere sd stor, at man ikke overskrider de anbefale-
de maksimale temperaturer i filtre og torrere.

Torrere fjerner vandet fra trykluften ned til et forudbestemt trykdugpunkt, in-
den den behandles i partikel- og kulfiltre.

OBS! Det skal sikres, at elektriske tgrreenheder er koblet til kompressorstyrin-
gen saledes, at fx en kompressor ikke kan startes for torreenhederne effektivt
er i stand til at fjerne vand fra trykluften. Det anbefales at etablere en overvag-
ning af torreenhedernes driftmassige funktion, fx en dugpunktsovervagning.

7. Distributionssystemer

Distributionssystemet udfgres bedst i rustfri stalrgr, varmforzinkede rgr eller
ror med lignende egenskaber. Rgrenes gevindender bgr samles med paktape
(teflon) eller med pakgarn og paksalve, som ikke nedbrydes af olie.

Efter installation og sterre sendringer af distributionssystemet skal eventuelle
rester af skaereolie og anden forurening fjernes. Det kan gores ved at udvaske
rgrsystemet og torre det med trykluft. Trykluft, der bruges til tgrring, skal ha-
ve samme renhed som andemiddelluften.

De koblinger, der bruges til andemiddelluftsystemet skal vaere sikkerhedskob-
linger og ma ikke vaere af samme type som dem, der bruges i arbejdstrykluft-
systemet.
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En sikkerhedskobling til andemiddelluftssystemet kan vaere én-handsbetjent
ved tilkobling, men skal vaere 2-handsbetjent ved frakobling. Sikkerhedskob-
lingen ma ikke kunne sammenkobles med andre typer lynkoblinger.

Til andemiddelluftsystemet hgrer ogsa eventuelle slanger med koblinger fra
mobile kompressorer eller fra faste trykluftrorinstallationer fgrende hen til
eventuelt transportabel tgrrer, lagerbeholder og filterpanel.

Trykluftslangerne skal vaere af en lugtfri type og ma ikke afgive skadelige
dampe eller gasser. Slangerne skal vaere sa stive, at tryklufttilfarslen ikke spaer-
res, hvis der bliver tradt pa dem. Lufttilforslen ma heller ikke kunne spaerres
ved knaxk pa slangerne. DS/EN 139, 270 og 983 oplyser neermere herom.

Trykluftslangerne skal vere godkendt sammen med det gvrige andedraets-
vaern.

8. Dimensionering og justering

Anlxegget skal vaere dimensioneret, sa der altid er den maengde trykluft til
radighed, som kraeves af hensyn til personen, arbejdets art og den type an-
dedraetsveern, der bruges. DS/EN 139 oplyser naermere herom.

OBS! Der kraeves stgrre maengder trykluft, hvis man bruger luftforvarmere af
Vortex ror typen.

Kompressorernes kapacitet og placering skal valges, sa krav om maksimale
temperaturer kan overholdes.

Trykluftens trykdugpunkt skal alle steder vere lavere end omgivelsernes tem-
peratur, sa den relative fugtighed i trykluftsystemet ikke overskrider 50 pct.
Derved undgas udfeeldning af vand i distributionssystemet. Samtidig mindskes
risikoen for korrosion og vaekst af mikroorganismer.

Luftens temperatur for filtrering til andemiddelluft ma ikke vaere hojere end
den, som filterleverandgren foreskriver (normalt 20 til 26°C).

9. Oliefrie kompressorer

Oliefrie kompressorer kan bruges til bade arbejdsluft og andemiddelluft. Under
normale forhold dannes der ikke nogen olieforurening fra selve komprimerin-
gen, da der ikke er olie i kompressionskammeret i disse kompressortyper.
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Brug af oliefrie kompressorer foretraekkes derfor frem for olieholdige kom-
pressorer.

Trods oliefrie kompressorer kan olieforurening dog forekomme fx ved laeekage
mellem kompressorenhed og kompressorens olieholdige gearkasse.

Det kan ikke udelukkes, at der kan dannes plastpartikler og nedbrydningspro-
dukter, som luftstramme kan fore ud i rorsystemet. Det forekommer dog kun,

hvis en kompressor bliver slidt eller overophedet.

Brug af denne kompressortype betyder, at partikelfiltrene i pkt. 4 og 5 i illu-
strationen pa side 7 erstattes af en vandudskiller.

Bortset herfra gaelder i gvrigt de samme forhold som for de oliesmurte og olie-
indsprejtede kompressorer.

10. Mobile trykluftanlaeg

Mobile trykluftanlaeg kan vaere oliesmurte, olieindsprojtede eller oliefrie. Kom-
pressorerne kan vaere el-drevne eller drevet af en forbraendingsmotor. Ofte er
det den samme kompressor, som bruges til levering af bade arbejdsluft og
andemiddelluft.

Det er vigtigt ved hver enkel opstilling at vaere opmaerksom pa, at luftindtaget
til kompressoren placeres, hvor der forekommer frisk luft.

Det er ogsd vaesentligt, at kompressoren og fx forbraeendingsmotoren fungerer
optimalt og kan levere tilstrackkelig stabile luftmaengder af god kvalitet.

For mobile trykluftanlaeg skal arbejdsgiveren sgrge for, at anlaegget bliver risi-
kovurderet af en trykluftsagkyndig inden det tages i brug forste gang.

Ved hver ny opstilling skal arbejdsgiveren sgrge for, at der foretages en hel-
hedsvurdering af anlaegget, herunder at luftindtaget til kompressoren er place-
ret i frisk luft.

Mobile trykluftanlaeg skal — ligesom stationaere anlaeg — vare forsynet med de
ngdvendige luftbehandlingssystemer som filtre og torrere.

Hvis trykluften bruges til andemiddelluft, skal distributionssystemets slanger
og koblinger opfylde de naevnte krav hertil.

OBS! Filtrene skal altid placeres lodret. Hvis filtre laegges vandret, mister de
deres virkning, hvis der er flydende olie og vand i filterhuset.
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11. Kontrol og vedligehold af trykluftanlaeg

Trykluftanlaeg er normalt kun velfungerende, hvis de jeevnligt bliver efterset,
kontrolleret, vedligeholdt og rengjort. Leverandgrens anvisninger herom skal
folges. Arbejdsgiveren skal sgrge for, at anlegget bliver efterset af leve-
randgren eller af en anden trykluftsagkyndig. Kontrol, vedligeholdelse og ren-
goring kan varetages af disse eller af virksomheden selv.

Kontrol og vedligehold omfatter bl.a.:

— Kontrol af andemiddelluften udferes efter ISO 8573 serien eller anden ma-
lemetode af tilsvarende kvalitet. Kontrol foretages med jevne mellemrum,
ved udtag for andemiddelluft, normalt én gang arligt.

— Kontrol af andemiddelluften ved anlaegsaendringer, -nedbrud o.1., der kan
have betydning for luftens kvalitet.

— Skift af filtre efter leverandgrens anvisninger eller efter vurdering af resulta-
tet af de arbejdshygiejniske malinger. Filtre skal dog altid skiftes, hvis der er
forureninger i andemiddelluften, eller hvis der er forgget trykfald over par-
tikelfiltre.

— Kontrol af forbrug af smgreolie i kompressoren.

— Skift af smgreolie i kompressoren.

— Funktionskontrol af draenventiler til kondensataftapning.

— Opsyn med, at der ikke sker overbelastning af kompressoren, fx ved over-
vagning af kompressionstemperaturen.

— Kontrol af systemtaethed.

— Udvendig inspektion af rgrsystemer, vandudskillere og ventiler for olie,
vand, mikroorganismer, korrosionsprodukter mv.

— Kontrol af, at trykluftens temperatur for filtrering folger leveranderens an-
visninger, normalt 20 til 26°C, af hensyn til filtrenes optimale effektivitet.

— Kontrol af trykluftens trykdugpunkt.

— Kontrol af ventilationsforhold i kompressorrummet.

— Rengoring af kompressor og koleflader.

— Kontrol af, om kompressorcentralen er ren, tor og kolig.

Det kan anbefales at styre kontrol- og vedligeholdelsesrutinerne ved hjalp af
en timetaeller pa kompressoren, der fx registrerer totaltid og belastet tid.

Trykluftanlaeggets driftsprotokol bgr indeholde oplysninger om:

— Maleresultater over andemiddelluftens kvalitet (eventuelt kontrolkort)
— Filterskift

— Forbrug og skift af smgreolie

— Trykluftmaengde til brugere

— Funktionskontrol af draenventiler

— Besigtigelse af, om der er utaetheder i distributionssystemet

— Reparationer

— Uregelmaessigheder i gvrigt

— Serviceeftersyn

— Renggring.

Jens Jensen
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Laes ogsa Arbejdstilsynets vejledning om:

(1) Andedraetsvaern

Lees ogsa branchearbejdsmiljgradenes vejledninger mv.

Branchearbejdsmiljgradenes vejledninger kan findes pa de enkelte branche-

arbejdsmiljgrads hjemmesider. Der er link til disse hjemmesider pd Arbejds-
tilsynets hjemmeside www.at.dk
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