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Hvad er en At-vejledning?

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

1uddybe og forklare ord og formuleringer i reglerne (lov og bekendtgorelser)
1 forklare, hvordan kravene i reglerne kan efterkommes efter
Arbejdstilsynets praksis
1oplyse om Arbejdstilsynets praksis 1 evrigt pa baggrund af bl.a.
afgorelser og domme
| forklare arbejdsmiljolovgivningens omrader og sammenhang 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 bekendtgorelser), det er bindende. Arbejdstilsynet vil ikke foretage
sig mere i de situationer, hvor fx en virksomhed har fulgt en At-vejledning;

Virksomhederne kan vzlge andre fremgangsmader mv., men Arbejdstilsynet
vil i sd fald vurdere, om den valgte fremgangsmade er lige si god og i over-
ensstemmelse med reglerne.

Nar en At-vejledning gengiver bindende metodekrav mv. fra lov

eller bekendtgorelser, skal vitksomhederne folge de pagzldende metoder.
Det vil altid fremga tydeligt af en At-vejledning, nir der gengives bindende
metodekrav mv.

Hvor findes information om At-vejledningerne?

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

I en overgangsperiode vil der stadig findes “gamle” At-meddelelser og At-
anvisninger, der ligesom At-vejledningerne beskriver, hvordan arbejdsmil-
jolovgivningen kan overholdes. Med tiden vil alle At-meddelelser og At-an-
visninger udga, efterhanden som de aflases af At-vejledninger. Ogsa her kan
der hentes hjxlp pa Arbejdstilsynets hjemmeside.




A ndemiddelluft er den trykluft, der indandes, nar man bruger trykluftforsynet dn-
dedrztsvaern (1).

Andemiddelluft kan skaffes pa flere mader. At-vejledningen beskriver trykluftanleg op
til 10 bar (lavtryksanleg). Trykluftanleg behandler luft fra indsugning i friskluftszone til

udtag for andemiddelluft. Desuden omtales specielle forhold ved mobile trykluftanlag.

Andemiddelluft pa trykflasker, lavtryksdykkerluft og trykluftbeholder i kontrolklasse B
er ikke omfattet af At-vejledningen.

1. Sundhedsnressig baggrund

Nir der bruges trykluftforsynet andedratsveern, indidnder brugeren den trykluft, der
tilfores andedratsvaernet. Trykluften skal derfor vare af en sidan kvalitet, 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 dndedratsvarn far tilfort ren og tor tryk-
luft. 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 dndemiddelluft.

Forurenet dndemiddelluft kan bl.a. give hoste, hovedpine, eksem, allergi, infektion, ge-
ner i luftvejssystemet og forgiftninger.

2. A ndemidddluftens kvalitet

Sammensatningen af dindemiddelluft bor svare til den, der forekommer i frisk luft.

Unodig pavirkning af forureninger fra trykluftanlagget skal undgas.



De almindeligste forureninger er:

— Kulilte (CO)

— Kuldioxid (CO,) ud over den, der forekommer i normal frisk udendersluft
— Nitrose gasser (NO, NO,)

— Smotremidler

— Stov og partikler

— Mikroorganismer samt nedbrydnings- og affaldsprodukter herfra.

Arbejdstilsynets acceptvaerdier for indhold af nedennavnte stoffer i
andemiddelluft

Kulilte (CO) < 2,5 ppm

Kuldioxid (CO,) < 500 ppm

Vandindhold < 700 mg/m’v. atmosfaeretryk
(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)

Nitrose gasser (NO, NO,)

< 0,5 ppm (summen af nitrese gasser)

Svovldioxid

< 0,04 ppm

Svovlbrinte

< 0,7 ppm

Organiske forbindelser

< 0,1 mg/m’ (summen af organiske for-
bindelser, VOC + VVOC iht. WHO s
definition, jfr. fx ISO 16000-6)

Partikler (total stov)

< 0,5 mg/m’

Bakterier

< 10.000 enheder/ml (CFU/ml) i
kondensat

Skimmel < 10.000 enheder/ml (CFU/ml) i kon-
densat
Enterobakterier ma4 ikke forekomme

OBS! Angivelsen (m’) refererer til normaltilstanden (atmosferetryk) 1 bar abs. og 20°C.

Unodig pavirkning af forurening vurderes pa baggrund af indholdet af alle ovennavn-
te stoffer og materialer, da det erfaringsmaessigt, ogsd internationalt, har vist sig, at de
vil kunne forekomme som forurening.

Hvis mikroorganismer i trykluftanlegget vurderes udelukket, kan bestemmelse for mi-
kroorganismer overvejes udeladt.

Andemiddelluftens indhold af olie, partikler og organiske forbindelser bestemmes ved
analyse. Der skal males efter de stoffer, som kunne vare relevante i forhold til hvordan
trykluften er genereret. Vandindhold bestemmes med en dugpunktsmadler. Indhold af
rene gasser kan bestemmes ved aflesning pa indikatorror.

Bestemmelse af mulig forekomst af mikroorganismer kan udfores ved udtag af kon-



densat pd anleggets “vade” side i henhold til ISO 8573-7, annex C.

OBS! Omstendighederne ved bestemmelse af andemiddelluftens indhold af stoffer, fx
trykluftanlaeggets belastningsgrad, kan have afgorende 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 begranset.

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

3. Arbgdsgiverens pligter

Arbejdsgiveren skal sorge for,

— at Andemiddelluften ikke medforer sundhedstare.

— atder er en tilstrakkelig mengde andemiddelluft.

— at anlegget bliver helhedsvurderet af en kvalificeret person, inden det tages i brug
forste gang. Vurderingen skal omfatte tilstandskontrol af kompressor, luftbehand-
lings- og distributionssystemer og luftindtagets placering.

— atder sker en systematisk registrering af anleggets drift.

— at brugeren er instrueret i korrekt tilkobling til anlegget, daglig justering af luft-
mengde og tryk, samt kontrol af trykluftkvaliteten ved “snusetest”. En “snusetest”
er en simpel metode til kontrol af, at 4ndemiddelluften er umiddelbart af god kvali-
tet. Testen udfores ved, at brugeren altid lugter til andemiddelluften, inden den tages
1 brug.

— at anlegget vedligeholdes, kontrolleres og rengores.

3.1. Helhedsvurdering

For ibrugtagning skal der foretages en helhedsvurdering af anlegget omfattende en til-
standskontrol af kompressorer, luftbehandlings- og distributionssystemer, placering af
luftindtag og indretning af kompressorcentralen. Endvidere skal det vurderes om tryk-
luftanlegget overholder galdende regler og standarder. Vurderingen skal foretages af
en kvalificeret person med indgaende kendskab til, og erfaring med, trykluftanlags op-
bygning og funktion, typisk en leverandor af trykluftanleg eller en trykluftradgiver pa
omridet.

3.2. Tilsyn med drift

Arbejdsgiveren bor udpege en trykluftansvarlig, der tilser, at der fores kontrol, vedlige-
hold og rengoring af trykluftanlegget efter bla. leveranderens anvisning. Personen
kontrollerer, at trykluftanlegget er forskriftsmeassigt indrettet og driften i orden, lige fra



indsugning af frisk luft til brugssted. Personen tilser, at der fores en systematisk regist-
ring af trykluftanleggets drift med indhold af diverse eftersynsrapporter, udforte repa-
rationer, maleresultater, egne eftersyn, udskiftninger, nedbrud og andet der kan have
funktions-/sikkerhedsmassig interesse.

3.3. Risikovurdering

Leverandoren (eller installatoren) skal sorge for, at der for trykluftanleg leveret efter 1.
januar 1995 er foretaget en risikovurdering af det samlede trykluftanlaeg inden det tages
i brug og ved xndringer, der har betydning for anleggets drift.

Endvidere skal leveranderen sorge for, at der er foretaget en CE-merkning af trykluft-
anleg leveret efter 1. januar 1995 eller vasentligt 2ndrede trykluftanleg (2).

Leverandoren har pligt til at medlevere en brugsanvisning pa dansk vedrorende drift og
vedligehold.

4. Brugerens pligter

Brugeren skal

— bruge dndemiddelluft fra trykluftanlaegget efter arbejdsgiverens anvisninger.

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

— give sikkerhedsgruppen, arbejdslederen eller arbejdsgiveren meddelelse om fejl og
uregelmassigheder 1 andemiddelluftens kvalitet.



5. Oliesmurte gg dieindspragjtede kanpressaranlxg

lustrationen viser, hvordan et trykluftanleg med “tor” lagerbeholder kan udformes, sd
det under kontrollerede forhold kan levere bade arbejdsluft og dndemiddelluft af god
kvalitet.

Eksempel pa trykluftanleg med “tor” lagerbeholder

Distributionssystemet

b

Udtag for L z Udtag for
arbejdsluft andemiddelluft
9 11

Nﬂﬂm

1. Indsugning fra friskluftzone med grovfilter. 9. Temperaturmaling.
2. Oliesmurt kompressor med indbygget indsugnings- 10. Dobbeltfilter (partikelfilter 0,01 um og kulfilter).
filter. 11. Reduktionsventil.
2a. Overvagning af kompressortemperatur. 12. Beltefilter. (Se ogsa afsnittet om kulfiltre).
3. Efterkoler med cyklon. 13. Kondensataftapning, Alt kondensat skal opsamles i
4. Partikelfilter 1 um. en olie/vandudskiller for bortskaffelse efter mil-
5. Partikelfilter 0,01 pm. jomyndighedens regler. DS/EN 1012, part 1, oply-
6. Adsorptionstorrer. ser nermere herom.
7. Partikelfilter 1 pm.
8. Lagerbeholder (“tor trykluft”).

Lagerbeholderen skal altid kunne aftappes for kondensat.

Opbygning med “tor” lagerbeholder bor foretrekkes. DS/EN 1012, part 1, oplyser
narmere herom.

Pi den “vade” side af trykluftanlegget skal der monteres effektive vandudladere, som
kan temmes helt for kondensat.

Vandudladere med en niveau- og tidsstyringsfunktion anbefales.

Der kan ogsa vealges et sarskilt trykluftanlaeg, der kun bruges til fremstilling af ande-
middelluft.



5.1. Placering af kompressor og luftindtag

Kompressoren placeres i et serskilt, velventileret rum efter leverandorens anvisninger.

Kompressorens indsugningsluft skal tages fra et omrade med frisk luft, si man undgar
forurening som kulilte, kuldioxid og nitrese gasser fra fx procesanleg, rog og udstod-
ningsgasser. Det skal vurderes, om bygninger og terrenforhold danner “lommer” af
forurening. Det vil i de fleste tilfaelde vare nodvendigt at placere luftindtaget over tag-
niveau.

5.2. Smoremidler

Det er vigtigt at bruge et smoremiddel, som opfylder kompressorleverandorens krav, og
som er egnet til hele anlegget. Hvis det er muligt, bor der kun bruges et smoremiddel,
der er vurderet med hensyn til kraknings- og affaldsstoffer.

Der anvendes i dag i nogen udstraekning smoremidler pa glycolbasis til kompressoran-

leg.
Glycoler nedbryder plastmaterialer, fx ABS ror. Det er derfor vigtigt, at smoremidlet er

kompatibelt med de ovrige materialer i anlegget det kommer i kontakt med. DS/EN
983 oplyser nermere herom.

6. Trykluftbehandlingssystermer

Et filtersystem opbygges normalt af to typer filtre og forskellige former for torrings-
enheder. Alle filtre skal monteres som anvist af leverandoeren. Forkert montering ode-
leegger filtrenes effektivitet.

6.1. Filtertyper

Partikelfiltre beskytter mod faststofpartikler (fx stov og rust), mikroorganismer og
vaeskepartikler (aerosoler, fx vand og olie).

OBS! Partikelfiltre fjerner ikke forurening i dampform — heller ikke vanddamp.
Filtrene leveres normalt med trykfaldsindikator. DS/EN 983 oplyser nermere herom.

Kulfiltre beskytter mod rester af smoreolie og oplesningsmidler pa dampform samt
forskellige former for lugtstoffer i dndemiddelluften.



Beltefiltre kan udelades hvis anleggets helhedstilstand vurderes stabilt, og hvis resulta-
tet af kontrolmalinger er tilfredsstillende.

OBS! Kulfiltre skal beskyttes mod oliedriber og -aerosoler. Der ma ikke forekomme
vand 1 kulfiltret.

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

OBS! Der bor ikke foretages kontrolmiéling umiddelbart efter filterskift. Filtret skal

forst have opnaet en stabil tilstand, typisk efter en maned. Det vil vare at “sminke” ma-
leresultatet, hvis malingen bliver foretaget lige efter et filterskift.

6.2. Efterkolere samt kole- og adsorptionsterrere

Eftetkolete samt kole- og/eller adsorptionsterrere skal anbringes i tilslutning til kom-
pressoren.

Efterkolerens kapacitet skal vare sa stor, at man ikke overskrider de anbefalede maksi-
male temperaturer i filtre og torrere.

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

OBS! Det skal sikres, at elektriske torreenheder er koblet til kompressorstyringen sale-
des, at fx en kompressor ikke kan startes for torreenhederne effektivt er i stand til at fjer-
ne vand fra trykluften. Det anbefales at etablere en overvigning af terreenhedernes
driftmeassige funktion, fx en dugpunktsovervagning.

7. Distributionssystener

Distributionssystemet udferes bedst i rustfri stilror, varmforzinkede ror eller ror med
lignende egenskaber. Rorenes gevindender bor samles med paktape (teflon) eller med
pakgarn og paksalve, som ikke nedbrydes af olie.

Efter installation og sterre @ndringer af distributionssystemet skal eventuelle rester af
skareolie og anden forurening fjernes. Det kan gores ved at udvaske rorsystemet og
torre det med trykluft. Trykluft, der bruges til torring, skal have samme renhed som an-
demiddelluften.

De koblinger, der bruges til indemiddelluftsystemet (udtag pa filterpanel/kombifilter og
reguleringsventil/beltefilter) skal vare sikkerhedskoblinger og ma ikke vare af samme
type som dem, der bruges i arbejdstrykluftsystemet.

En sikkerhedskobling til andemiddelluftssystemet kan vare én-handsbetjent ved tilkob-
ling, men skal veere 2-handsbetjent ved frakobling. Sikkerhedskoblingen ma ikke kunne
sammenkobles med andre typer lynkoblinger.
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Til andemiddelluftsystemet horer ogsa eventuelle slanger med koblinger fra mobile
kompressorer eller fra faste trykluftrorinstallationer forende hen til eventuelt transpos-
tabel torrer, lagerbeholder og filterpanel.

Trykluftslangerne skal vare af en lugtfri type og mé ikke afgive skadelige dampe eller
gasser. Slangerne skal vaere si stive, at tryklufttilforslen ikke sparres, hvis der bliver tradt
pa dem. Lufttilforslen m4 heller ikke kunne sparres ved knzk pa slangerne. DS /EN 139,
270 og 983 oplyser nermere herom.

Luftslangen fra koblingen ved udtaget til andemiddelluft skal vere godkendt sammen
med det ovrige dndedratsvaern.

8. Dinensianering og justering

Anlagget skal vaere dimensioneret, si der altid er den mangde trykluft til radighed, som
kraeves af hensyn til personen, arbejdets art og den type andedrxtsvarn, der bruges.
DS/EN 139 oplyser nzermere herom.

OBS! Der kraves storre mangder trykluft, hvis man bruger luftforvarmere af Vortex
ror typen.

Kompressorernes kapacitet og placering skal valges, s krav om maksimale temperatu-
rer kan overholdes.

Trykluftens trykdugpunkt skal alle steder vaere lavere end omgivelsernes temperatut, sd
den relative fugtighed 1 trykluftsystemet ikke overskrider 50 pct. Derved undgds ud-
feldning af vand i distributionssystemet. Samtidig mindskes risikoen for korrosion og
veekst af mikroorganismer.

Luftens temperatur for filtrering til 4ndemiddelluft ma ikke vaere hojere end den, som
filterleverandoren foreskriver (normalt 20 til 26°C).

9. Oliefrie kanpressarer

Oliefrie kompressorer kan bruges til bade arbejdsluft og andemiddelluft. Under norma-
le forhold dannes der ikke nogen olieforurening fra selve komprimeringen, da der ikke er
olie i kompressionskammeret i disse kompressortyper.

Brug af oliefrie kompressorer foretrackkes derfor frem for olicholdige kompressorer.

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

Det kan ikke udelukkes, at der kan dannes plastpartikler og nedbrydningsprodukter, som
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luftstromme kan fore ud i rersystemet. Det forekommer dog kun, hvis en kompressor
bliver slidt eller overophedet.

Brug af denne kompressortype betyder, at partikelfiltrene 1 pkt. 4 og 5 i illustrationen pa
side 7 erstattes af en vandudskiller.

Bortset herfra gelder i ovrigt de samme forhold som for de oliesmurte og olieindsprojt-
ede kompressorer.

10. Mobile trykhuftanlag

Mobile trykluftanleg kan vare oliesmurte, olieindsprojtede eller oliefrie. Kompresso-
rerne kan vare el-drevne eller drevet af en forbrandingsmotor. Ofte er det den samme
kompressor, som bruges til levering af bade arbejdsluft og dndemiddelluft.

Det er vigtigt ved hver enkel opstilling at veere opmearksom pd, at luftindtaget til kom-
pressoren placeres, hvor der forekommer frisk luft.

Det er ogsa vasentligt, at kompressoren og fx forbrandingsmotoren fungerer optimalt
og kan levere tilstraekkelig stabile luftmangder af god kvalitet.

For mobile trykluftanleg skal arbejdsgiveren sorge for, at anlaegget bliver risikovurderet
af en kvalificeret person inden det tages i brug forste gang.

Ved hver ny opstilling skal arbejdsgiveren sorge for, at der foretages en helhedsvurde-
ring af anlegget, herunder at luftindtaget til kompressoren er placeret i frisk Iuft.

Mobile trykluftanleg skal — ligesom stationzre anleg — vare forsynet med de nodven-
dige luftbehandlingssystemer som filtre og torrere.

Hyvis trykluften bruges til indemiddelluft, skal distributionssystemets slanger og koblin-
ger opfylde de navnte krav hertil.

OBS! Filtrene skal altid placeres lodret. Hvis filtre legges vandret, mister de deres virk-
ning, hvis der er flydende olie og vand i filterhuset.
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11. Kontrd agvedligehold af trykluftanizg

Trykluftanleg er normalt kun velfungerende, hvis de jevnligt bliver efterset, kontrolle-
ret, vedligeholdt og rengjort. Leveranderens anvisninger herom skal folges. Arbejdsgi-
veren skal sorge for, at anlegget bliver efterset af en kvalificeret person, fx leve-
randoren eller af en anden sagkyndig pa omradet. Kontrol, vedligeholdelse og
rengoring kan varetages af disse eller af virksomheden selw.

Kontrol og vedligehold omfatter bl.a.:

— Kontrol af dndemiddelluften udferes efter ISO 8573 serien eller anden malemetode
af tilsvarende kvalitet. KKontrol foretages med jevne mellemrum, ved udtag for an-
demiddelluft, normalt én gang érligt.

— Kontrol af dndemiddelluften ved anlegsendringer, -nedbrud o.l., der kan have be-
tydning for luftens kvalitet.

— Skift af filtre efter leveranderens anvisninger eller efter vurdering af resultatet af de
arbejdshygiejniske malinger. Filtre skal dog altid skiftes, hvis der er forureninger i an-
demiddelluften, eller hvis der er foreget trykfald over partikelfiltre.

— Kontrol af forbrug af smereolie i kompressoren.

— Skift af smoreolie i kompressoren.

— Funktionskontrol af drenventiler til kondensataftapning.

— Opsyn med, at der ikke sker overbelastning af kompressoren, fx ved overvigning af
kompressionstemperaturen.

— Kontrol af systemtathed.

— Udvendig inspektion af rorsystemer, vandudskillere og ventiler for olie, vand, mi-
kroorganismer, korrosionsprodukter mv.

— Kontrol af, at trykluftens temperatur for filtrering folger leverandorens anvisninger,
normalt 20 til 26°C, af hensyn til filtrenes optimale effektivitet.

— Kontrol af trykluftens trykdugpunkt.

— Kontrol af ventilationsforhold i kompressorrummet.

— Rengoring af kompressor og keleflader.

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

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

Den systematiske registrering af trykluftanlaeggets drift bor indeholde oplysninger om:

— Maleresultater over dndemiddelluftens kvalitet (eventuelt kontrolkort)
— Filterskift

— Forbrug og skift af smoreolie

— Trykluftmengde til brugere

— Funktionskontrol af drenventiler

— Besigtigelse af, om der er utztheder i distributionssystemet

— Reparationer

— Uregelmaessigheder i ovrigt

— Serviceeftersyn

— Rengoring,

Jens Jensen
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Lzs ogsa Arbejdstilsynets vejledninger om:

(1) Andedratsveern
(2) CE-mzrkede maskiner

Lzs ogsa branchearbejdsmiljeradenes vejledninger mv.:

Branchearbejdsmiljoradenes vejledninger kan findes pa de enkelte branchearbejdsmiljorids hjemmesider.
Der er link til disse hjemmesider pa Arbejdstilsynets hjemmeside www.at.dk

Arbejdstilsynet
Postboks 1228
0900 Kgbenhavn C
Telefon 7012 12 88
Telefax 70 12 12 89
e-post at@at.dk
www.at.dk
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