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Indledning

Anvendelse af vejledningen

Forord

I industrien forekommer der mange forskellige ar-
bejdsprocesser, der udvikler luftforurening. Det kan
vere sveert for en virksomhed, herunder arbejdsmil-
joorganisationen (AMO), at vurdere, hvad der kan
gores for at forebygge og begraense udbredelsen af
luftforurening.

Hvis luftforurening ikke kan undgas, skal der ifglge
Arbejdsmiljploven iveerkseettes tiltag, der fjerner luft-
forurening effektivt ved kilden og her er procesventi-
lation ofte den eneste anvendelige lpsning.

Mange virksomheder og arbejdsmiljporganisationer
har ikke kendskab til funktionen af ventilations-
anlaeg, herunder hvilke anlaegstyper der er egnet til
forskellige forureningstyper og processer. De har ofte
ej heller viden om hvorvidt deres eksisterende venti-
lationsanleeg er tilstraekkelig effektivt, og om det er
udfgrt i henhold til geeldende regler.

Lpbende vedligeholdelse af ventilationsanlaeg er en
forudseetning for, at forureninger fortsat fjernes
effektivt. Hvis udsugningseffektiviteten falder pa
anlaegget, kan en simpel fejlfinding afdeekke fejlen og
fejlen kan veere nem at udbedre. Kendskab til disse
punkter er en forudseetning for, at der kan gennem-
fores tiltag. Dette kendskab har virksomhederne dog
ofte ikke.

Radgivning

Virksomheder og arbejdsmiljporganisationer opfor-
des generelt til at spge radgivning hos autoriserede
arbejdsmiljgradgivere helt fra start, nar behov for
ventilation skal vurderes og anlaeg skal etableres. Der
kan ofte veere virksomhedsspecifikke forhold, der
kraever radgivning.

Vejledningens formal

Vejledningen er udarbejdet med det formal, at ar-
bejdsmiljporganisationen/virksomheden kan an-
vende den som et hjeelpeveerktej, nar de skal vurdere
behov, omfang og effektivitet af procesventilation

til fjernelse af luftforurening ved arbejde pa faste
arbejdssteder.

Vejledningens formal er yderligere at give arbejds-
miljporganisationen/virksomheden et praktisk
hjeelpeveerktej, de kan anvende for at sikre optimale
lpsninger, nar der skal laves omforandringer pa eksi-
sterende procesventilationsanleeg, eller nar der skal
indkgbes og etableres nyt procesventilationsanlaeg.

Vejledningens opbygning

Vejledningen er opbygget i afsnit med det formal at
lette anvendelsen.

Der kan vare forskellige indgange til de enkelte af-
snit, afheengig af hvilken interesse og hvilket formal
leeseren har.

Vejledningen giver laeseren kendskab til, hvornar der
er krav om etablering af procesventilation, og kend-
skab til typer af ventilationsprincipper og anlaegs-
komponenter.

Vejledningen guider leeseren igennem de forskelli-

ge faser, der kan veere forbundet med etablering af
procesventilation. Disse faser er illustreret visuelt i et
simpelt rutediagram for at lette overblikket (se side
6).

Vejledningen indeholder praktiske tjekskemaer, der
kan anvendes som hjalpeveerktgjer i de forskellige
faser ved vurdering af effektivitet og ved etablering af
nyt procesventilation. Fra rutediagram er der henvist
direkte til det specifikke tjekskema, der skal anvendes
i en bestemt fase.

Fplgende faser og tjekskemaer indgar:

1. Er der luftforurening, der kraever procesventilation?

2. Kan forureninger undgas?

3. Er eksisterende procesventilation effektiv og i hen-
hold til geeldende regler i henhold til Arbejdsmil-
joloven?

4. Simpel fejlfinding pa eksisterende procesventilation

5. Tilpasning og eendring af eksisterende procesventi-
lationsanlaeg

6. Etablering af nyt procesventilationsanlaeg

7. Service og forebyggende vedligehold



Begreber:

Nar der omtales procesventilation i denne vejledning,
er det i henhold til de begreber, der anvendes i Ar-
bejdstilsynets vejledning om ventilation A.1.1, ventila-
tion pa faste arbejdssteder.

Procesventilation direkte fra processen:

Procesudsugning:
Udsugning direkte ved forureningskilden/processen.

Erstatningsluft:
Tilforsel af erstatningsluft til processen og normalt i
balance med den udsugede luft fra procesudsugning.

Procesventilation udfert som rumventilation:

Rumudsugning:
Udsugning fra rummet generelt som supplement til
procesudsugning.

Erstatningsluft:

Tilfprsel af erstatningsluft til rummet og normalt i
balance med den totale mangde procesudsugning og
rumudsugning.

Procesventilation

Rumudsugning

i. Rumudsugning -
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Erstatningsluft

Procesudsugning

Procesudsugning

> aat

Eksempler:

I vejledningen er naevnt eksempler pa forskellige ar-
bejdsopgaver, processer og maskiner, hvorfra der skal
etableres procesventilation. Disse eksempler er taget
fra metal og maskinindustrien, da der her findes et
bredt udsnit af arbejdsprocesser og forureningstyper
inden for industrien.

Yderligere er der pa side 8 i vejledningen, "Viden om
procesventilation” medtaget et konkret udsnit om
ventilation i autobranchen fra i-BAR vejledning om
"Luftforurening og ventilation i autobranchen”. Dette
udsnit er medtaget, da det er specielt for autobran-
chen.



Luftforureninger
|uftarter, stagv, e.l. ?
(Tjekskema nr. 1)

Kan
luftforurening undgas?
(Tjekskema nr. 2)

Nej Er der etableret

procesventilation ?

procesventilationen effektiv
iht. geeldende regler?
(Tjekskema nr. 3)

Udfgr simpel
fejlfinding
(Tjekskema nr. 4)

Kan arsag veere
simple fejl?

Kan eksisterende
anlaeg tilpasses?




Ventilation inden for industrien

Hvad er luftforurening?

Nar man anvender begrebet "luftforurening” i forbin-
delse med arbejdsmiljp, deekker det, ifgplge Arbejdstil-
synets vejledning om "ventilation pa faste arbejdsste-
der”, over fplgende:

Forureninger fra arbejdsprocesser, der udvikler luftar-

ter, stgv e.l., som er sundhedsskadelige eller eksplosive,
eller udvikler r@g, mikroorganismer, aerosoler, ildelugt
eller anden generende luftforurening.

Begrebet "luftforurening” bliver anvendt i vejlednin-
gen som feelles betegnelse for ovenneaevnte forure-
ninger.

Kilder til luftforurening

Inden for industrien er der mange forskellige arbejds-
processer, der kan veere kilde til luftforureningen i
henhold til ovenstdende. Det kan vere forurening fra
manuelle arbejdsprocesser som svejsning, slibning,
freesning, skeering, afrensning, opvarmning, maling
eller brug af hjeelpemateriale som fx kemiske produk-
ter i form af olier, smgremidler, lime, brandfarlige
vaesker, gasser, spraydaser med eksempelvis svej-
sespray, afrensningsmidler m.v.

Yderligere er der mange maskinelle produktionspro-
cesser og teknisk udstyr, som kan afgive og bidrage
til luftforureninger, herunder bearbejdningsmaskiner
(spantagende, svejserobotter, skaeremaskiner, save
osv.), overfladebehandling, interne transportmidler
som truck, andre kgretgjer m.v.

Ifplge Arbejdstilsynet er det fzelles for disse arbejds-
processer, at det skal sikres, at de ansatte ikke udseet-
tes for sundhedsskadelig pavirkning fra eventuelle
forureninger.

Krav til fjernelse af luftforurening

I henhold til naevnte vejledning skal forureninger
undgas, hvis det er muligt, eller fjernes effektivt ved
udviklingsstedet. Af vejledningen fremgéar fgplgende

"Ungdig pavirkning fra stoffer og materialer skal
undgas, og pavirkning fra stoffer og materialer skal
nedbringes sa meget, som det er rimeligt under hen-
syntagen til den tekniske udvikling. Udgangspunktet

er, at stoffer og materialer, der kan veere farlige for —
eller i gvrigt forringe — sikkerhed eller sundhed, skal
erstattes af noget, der er ufarligt, mindre farligt eller
mindre generende, i det omfang det er muligt”. Det vil
sige substitution.

"Hvis det ikke er muligt at substituere, skal pavirk-
ningen, ifglge vejledningen, fjernes pa anden made,
fx ved ventilation”.

Hvordan undgas og forebygges luftforurening?
Nar der planlaegges og overvejes nye arbejdsproces-
ser eller arbejdsmetoder, er det et krav allerede pa
tidspunktet for planleegning at forholde sig til mulige
forureningskilder. Nar typen og maengden af forure-
ning fra processen er kendt, er det muligt at traeffe
ng¢dvendige foranstaltninger for - om muligt - helt at
undgd forureningen.

Hvis det ikke er muligt helt at undga forureningen, sa
skal behovet for effektiv procesventilation ved pro-
cessen vurderes, s medarbejdere ikke udsettes for
sundhedsskadelig luftforurening.

overvejelser, der bgr indga i planleegningsfasen for

nye produktionsmetoder/processer:

1. Kan luftforurening undgas helt ved valg af anden
produktionsmetode?

2. Kan luftforurening begraenses ved valg af anden
produktionsmetode eller evt. substitution af pro-
dukter, der indgar i processen?

3. Kan processen indkapsles, s medarbejderen ikke
udseettes for forurening?

4, Kan processen henlaegges til selvsteendigt lokale
med egnet ventilation?

5. Hvis nej til ovenstaende, er der sa taget hgjde for
etablering af effektiv procesudsugning teet ved kil-
den, evt. suppleret med rumventilation samt tilfgrt
erstatningsluft?

6. Er det yderligere overvejet, om processen kan hen-
laegges til et omrade i produktionen, hvor der kan
laves afgreensning/afskeermning mod processen,
da dette ofte kan give en bedre og mere effektiv
ventilationslgsning?



Der kan veere ganske fa processer, som ikke bgr place-
res indendgrs, grundet forureningstypen. Der bgr ved
planleegning af nye processer tages hgjde for dette (fx
anvendelse af trykrenseanlaeg med forbraendingsmo-
tor).

Nedenstaende er et praktisk eksempel pa en proces,
der ikke gnskes placeret indendgrs grundet proces-
sens art.

Indgangskontrol af gasflasker inden de skal renoveres.
Der kan veere risiko for frigivelse af gas ved defekt ven-
til.

Fotograf René Linnebjerg.

Lovgivning

Nar der skal etableres procesventilation i en virksom-
hed, er der forskellige myndighedskrav, der skal tages
hgjde for ved projektering og inden endelig etablering.

Det er meget vigtigt, at relevante myndighedskrav
underspges og om ngdvendigt medtages i l¢sningen.
En del virksomheder er ikke bekendt med de forskel-
lige myndighedskrav. Det kan desveerre betyde ekstra
omkostninger til efterfplgende udbedring og ombyg-
ning af nyetablerede ventilationsanlaeg for at kunne
opfylde og efterleve de oversete krav. I varste tilfeelde
kan det betyde pabud eller forbud mod anvendelse.

Her er eksempler pa myndigheder, der har krav til
etablering af procesventilationsanlaeg:

Arbejdstilsynet:

Arbejdstilsynet har bl.a. regler omkring udformning
af procesventilation, herunder effektivitet, stgj,
sammenblanding af forureninger, temperaturer,
servicering og vedligeholdelse, dokumentation,
CE-merkning, ATEX, instruktion af brugere og drifts-
personale m.v.

Miljpmyndigheder:

Miljpmyndigheder har bl.a. regler omkring ekstern
stgj, udledning af forureninger, filtrering af forure-
ninger, hejde pa afkast, anmeldelse og evt. godken-
delse m.v.

Endvidere evt. krav om miljpgodkendelse, bortskaffel
se af affald ved filtertpmninger m.v.

Byggemyndigheder:

Byggemyndighederne har bl.a. regler om ngdvendige
tilladelser til udfgrelse i henhold til bygningsregle-
ment, herunder regler for indretning af kanalsystem i
henhold til forebyggelse af brandspredning. Ved stgrre
anleeg, der placeres udenders, kan der veere regler om
placering i forhold til naboer, veje m.v.

Brandmyndigheder:

Hvis virksomheden er omfattet af tekniske forskrifter,
kan nyetablering og udvidelse bl.a. kraeve godkendelse
fra brandmyndigheder. Der kan fx veere ATEX krav,
der skal opfyldes. Der kan ogsa veere krav om god-
kendelse af klassifikationsplan for virksomheden og
anlegget m.v.

Myndigheder og godkendelse:

Kontakt radgivere for afdeekning af og radgivning om
specifikke myndighedskrav til virksomhedens aktivi-
teter og produktionsforhold.

Kontakt generelt kommunens tekniske afdeling
(kommunalbestyrelsen) for godkendelser ved nybyg-
ning, ombygninger og tilbygninger af ventilationsan-
leeg.



Viden om procesventilation

Hvad er procesventilation?

Procesudsugning, rumudsugning og erstatningsluft

Begreber:

Som angivet i indledningen, omtales procesventilati-
on i denne vejledning altid i henhold til de begreber,
der anvendes i Arbejdstilsynets vejledning om ventila-
tion A.1.1, ventilation pa faste arbejdssteder.

Procesventilation direkte fra processen:
Procesudsugning:
Udsugning direkte ved forureningskilden/processen.

Erstatningsluft:
Tilfprsel af erstatningsluft til processen og normalt i
balance med den udsugede luft fra procesudsugning.

Procesventilation udfert som rumventilation:
Rumudsugning:

Udsugning fra rummet generelt som supplement til
procesudsugning.

Erstatningsluft:

Tilfersel af erstatningsluft til rummet og normalt i
balance med den totale meengde procesudsugning og
rumudsugning.

Procesventilation kan veere mekanisk, naturlig eller
hybrid, hvor hybrid er en blanding af fx mekanisk
udsugning og naturlig indblaesning af erstatningsluft.
Ved industrielle arbejdsprocesser vil der ofte veere
behov for og krav om etablering af procesventilation.

Der er krav om procesventilation, nir der under en
arbejdsproces udvikles luftarter, stpv e.l., som er
sundhedsskadelige eller eksplosive, eller som udvikler
rog, mikroorganismer, aerosoler, ildelugt eller anden
generende luftforurening.

Procesventilation kraeves generelt uanset luftforure-
ningens omfang og hyppighed. Det er nok, at den
forurenende arbejdsproces gentages jeevnligt og er af
en vis varighed, fx reparationssvejsning.

Det er ikke tilstraekkeligt at indrette procesventilati-
on saledes, at en eventuel greenseverdi overholdes.
Graensevaerdier ma altsa ikke anvendes alene som
projekteringsnorm ved dimensionering af procesven-
tilation. Procesventilationen skal indrettes s effektivt
som muligt og rimeligt under hensyntagen til den
tekniske udvikling.

Procesventilationen skal bestd af mekanisk udsug-
ning, der sa vidt muligt fjerner forureningen pa det
sted, hvor den udvikles (procesudsugning ved kilden),
og samtidig skal procesventilationen tilfgre frisk er-
statningsluft af passende temperatur.

Selv om effektiv procesudsugning ved kilden er etab-
leret, sa kan det i nogle tilfeelde pga. arbejdets art - fx
ved manuel svejsning veaere muligt for en mindre del
af forureningen at slippe forbi procesudsugningen. I
de tilfeelde vil der veere behov for at etablere rumud-
sugning som supplement til procesudsugningen.

Eksempel pa procesudsugning fra maskine uden
supplerende rumudsugning
(Laserskeere ved Skandia Laser Teknik A/S).

Endvidere kan der vaere forhold, hvor der opstar sma,
spredte forureninger, hvor procesudsugning ved kil-
den ikke vil veere muligt eller rimeligt at etablere, fx
sporadisk anvendelse af simple og sma spraydaser. I
de tilfeelde skal der etableres rumventilation. Denne
rumventilation betragtes som procesventilation.



Erstatningsluft skal tilfgres med passende tempe-
ratur, uden traeekgener og med samme luftkapacitet,
som procesventilationen totalt udsuger via proces-
udsugning og rumudsugning. Ventilationsanlaeg skal
saledes normalt indrettes med balancerede luft-
mengder.

Specielt for autobranchen:

Nedenstdende punkter er uddrag fra I-BAR vejledning
om "Luftforurening og ventilation i autobranchen” -
punkterne er specielle for netop autobranchens og
derfor medtaget.

7.6  Autovaerksteder skal have en frisklufttilfor-
sel pa 15 m?3 pr. time pr. m? gulvareal.

7.7 Autopladevaerksteder samt klarggringsloka-
ler og lokaler, hvor der foregar slibning, skal
have en frisklufttilfgrsel pa 15-25 m? pr. m?
gulvareal.

For alle industrier geelder, at procesventilationen ikke
ma give anledning til ungdig st¢j, og ikke bidrage til
stpjbelastningen i arbejdsrummet.

Afkastet skal fgres til det fri. Procesventilation skal
ofte filtreres, og eventuel forurening opsamles mv.
inden afkast til det fri. Afkast og filtrering skal fplge
reglerne i arbejdsmiljp og miljplovgivningen.
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Ud over den almindelige arbejdsmiljp og miljplovgiv-
ning kan der veere andre forhold, der skal vurderes
for etablering af effektiv procesventilation, herunder
fx fplgende:

Normalt er der krav om, at varmen fra den udsugede
luft skal overfgres til erstatningsluften (varmegenvin-
ding).

Beredskabsstyrelsen har serlige forskrifter om fore-
byggelse af brand og eksplosioner, der bl.a. er relevan-
te for virksomheder, hvor der kan opsta luftarter, stov
e.l. der er brandfarlige eller eksplosive.

I det fplgende behandles ventilationsprincipper og
gvrige forhold, der er vigtige at vurdere, fgr effektiv
procesventilation etableres.



Viden om procesventilation

Ventilationsprincipper - Anvendelsesomrader og funktion

Procesudsugning

Afheengigt af forureningstype (luftarter, stgv, e.l.)
deles procesudsugning normalt op i henholdsvis hgj-
og lavtrykslgsninger.

Uanset om man valger procesudsugning ved hgj-
eller lavtryk, s& fungerer udsugningen kun effektivt,
hvis arbejdsproces/forureningskilde er placeret teet pa
udsugningsabninger, fx teet pa sugehoved, eller hvis
processen er helt eller delvist indkapslet, fx i bokse,
kabiner, skabe e.l.

Lavtryksprocesudsugning kendetegnes ved at veere
lpsninger med relativt store luftmeengder og lave tryk,
hvorimod hejtryksprocesudsugning er med relativt
sma luftmaengder men store tryk.

Lavtryksprocesudsugning anvendes typisk for effektiv
bortventilering af luftarter, lettere stgvtyper e.l. fx ved
fplgende:

« Aerosoler ved k¢le og smgremidler, spraydaser,
stpbning, sprejtelakeringer, e.l.

- Fine og lette stgvtyper ved omheldninger og tom-
ninger af beholdere, glas og sandblaesning, pulver-
lakering, skeere, slibe og poleringsprocesser e.l.

+ Gasser og dampe ved fx aftapninger og omheeld-
ninger af vaesker, bade for industrielle overflade-
behandlinger, batteriopladning, opvarmning og
t@rreprocesser, stpbning, svejsning, udstpdning fra
forbreendingsmotorer e.l.

+ Rpg fra fx afbreending, opvarmning, skeering, svejs-
ning, udstgdning fra forbreendingsmotorer e.l.

Procesudsugning ved svejseplads hos OMME LIFT A/S.

Eksempler:
Lufthastigheder for procesudsugning ved lavtryk:

+ Typisk pa mellem 10-20 m/sek. i kanaler og udsug-
ningsenheder (sugehoved e.l.) ved bortventilering af
aerosoler, gasser, dampe, let stgv og rog.

« Industriel sprojtelakering:
Mindst 0,5 m/sek. i abne flader pa bokse,
og vertikalt mindst. 0,2 m/sek. i kabiner.

« Stinkskabe, udsugningspaneler e.l.:
Mindst 0,5 m/sek. i abne flader.

+ Skeerebord (metal) typisk mindst 1-2 m/sek. i &bne
overflader.

Hgjtryksudsugning anvendes typisk for stgv, spaner

e.l. ved fx helt eller delvist indkapslede maskiner, her-
under handholdte slibere og poleringsveerktgjer, samt
for materialehdndteringsanleeg, fx affaldshandtering.

Materialer (stgv, spaner, e.l.) bortventileres typisk ved

lufthastigheder pa 20-40 m/sek. eller mere afheengigt
af opgaven.

1



Hvilken procesudsugningslgsning
skal der sa valges?

Fastleeg fprst forureningskilden.
Se rutediagram 2 (side 16).

- Uopvarmede forureningskilder (kolde kilder).
- Sma varme forureningskilder.
« Store varme forureningskilder.
- Dynamiske forureningskilder.

Uopvarmede forureningskilder (kolde):

Uopvarmede (kolde) forureningskilder opstar typisk
ved arbejder, hvor gasser, dampe og stgv spredes

til omgivelserne, fx ved aftapninger og blanding af
vaesker, pulver og vade spre¢jtemalingsprocesser, hen
over bejdsebade og skyllekar, vandafrensning mv.

Bemeerk, at nogle gasser og dampe er tungere end
almindelig luft, og de vil derfor ofte spge nedad og
spredes hen over overflader, fx gulvoverfladen.

Sma varme forureningskilder:

Smé varmekilder (punktkilder) opstar typisk ved ar-
bejder, hvor der fx drejes og fraeses, herunder olieta-
ger (dampe), nar der anvendes kglesmgremidler, eller
nar der fx loddes og svejses i metaller. Varme udvikles
fx i og ved svejsepunktet, og der opstar herved termisk
opdrift af forureninger.

Store varme forureningskilder:

Store varmekilder opstar typisk ved fx stpbe og smel-
teprocesser med flydende jern, ovne og tgrring, hvor
der opstar en kraftig termisk opdrift af gasser, dampe
og rogpartikler (kraftig rogfane, der sgger opad mod
loft).

Dynamiske forureningskilder:

Dynamiske forureningskilder opstar typisk ved be-
arbejdningsprocesser, fx freese, save, slibe, skaere og
poleringsarbejder, hvor partikler (fint pulveragtigt
stgv, almindeligt stpv og spaner) med "hgj” hastighed
spredes i en eller flere retninger.

Forureningen tilfgres saledes en starthastighed og
retning forarsaget af maskinen/processen.

Folgende metoder anvendes

for effektiv procesudsugning:

» Omslutningsprincip

» Modtagerprincip

« Gribeprincip

« Mekanisk opsamling

» Simpel udsugning (rumventilation)
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Omslutningsprincippet:

Forureningen indkapsles helt eller delvist fra omgi-
velserne (fx bokse, kabiner, emheetter og stinkskabe).
Udsugning tilsluttes direkte til indkapslingen.

Omslutningsprincippet anvendes typisk i forbindel-
se med fx uopvarmede forureningskilder, ved store

varme forureningskilder og ved dynamiske forure-

ningskilder.

Modtagerprincippet:

Hvis forureningen har en bevaegelsesretning (ter-
misk eller dynamisk), sa kan modtagerprincippet i
nogle tilfeelde anvendes ofte i samspil med en delvis
indkapsling. Forureningen vil af sig selv bevage sig i
retning af udsugningen.

Det kan veere sveert at indrette udsugning, der mod-
virker forureningens beveegelsesretning fra fx termisk
varm forurening fra en smelteproces, eller fx modvir-
ker en dynamisk forurening fra en slibeproces.

Gribeprincippet:

Ved gribeprincippet er udsugningen indrettet ved at
skabe en kraftig luftbevaegelse foran udsugningsab-
ningen, og luften leder derved forureningen i retning
af abningen.

Udsugningsabninger skal placeres "teet” pa forure-
ningskilden, og effekten vil ofte veere meget aftheengig
af tilfgrsel af indblaesningsluft til omradet.

Princippet anvendes ofte ved fx manuelle svejsepro-
cesser, hvor operatgren placerer procesudsugningen
(fx sugearmstragt) teet pa forureningsstedet.

Mekanisk opsamling:

Mekanisk opsamling anvendes generelt for effektiv
udsugning, hvor forureninger spredes i en eller flere
retninger fra forureningskilden, fx en slibeproces
(dynamiske forureningskilder).

Udsugningen indrettes normalt saledes, at forure-
ningens bevagelsesretning udnyttes og saledes, at
der fx slibes i retning af udsugningens &bning. Ofte
udfgres en helt eller delvis indkapsling af forure-
ningskilden, der hindrer spredning af forureninger til
omgivelserne.

Simpel udsugning (rumudsugning):

Simpel udsugning anvendes for forureningskilder, der
ikke er bortventileret ved en af de gvrige naevnte prin-
cipper ovenfor. Afheengigt af forureningens termiske
egenskaber (varm/kold), si placeres rumudsugnings-
armaturer (fx ventiler/riste) hen over gulv (kolde)
eller under loft (varme).



Eksempler p4 rumudsugning:

« Bortventilering af udstpdning fra truck med for-
breendingsmotor, hvor det ikke er muligt at fjerne
forureningen direkte ved kilden.

 Produktionshal, hvor der anvendes procesudsug-
ning ved manuelle svejsepladser (fx operatgrbe-
tjente punktudsugningssugearme, hvor en mindre
del af forureningen ma forventes at slippe forbi
punktudsugningen).

I almindelige produktionslokaler etableres rumud-
sugning ofte som supplement til procesudsugning,
og rumudsugning alene kan normalt ikke betragtes
som veerende effektiv udsugning af forureninger, der
opstar i forbindelse med arbejder og processer.

Generelt og uanset hvilken metode der veelges til
procesventilation af en given forurening, sa er det
vigtigt, at forureninger i videst muligt omfang fjernes
effektivt ved kilden (procesudsugning), saledes at
forureninger ikke spredes til omgivelser, lokaler, op-
holdszoner og lign.

Arbejdsplads med procesudsugning samt supplerende
rumudsugning via emheette.
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Viden om procesventilation

Ventilationsprincipper - Anvendelsesomrader og funktion

Rumudsugning og erstatningsluft

Der findes en raekke metoder/principper for rumud-
sugning og tilfgrsel af erstatningsluft:

+ Konventionel og fuldsteendig opblanding.

- Passiv og aktiv fortreengning.

« Stempelfortraengning.

Konventionel opblanding:

Konventionel opblanding kan kun anvendes i lokaler
med relativt lav lofthgjde, da det er vanskeligt at f&
den indbleeste luft ned i opholdszonen. Dette gor sig
isaer geeldende, hvor den indbleeste luft samtidig skal
opvarmes.

Ofte resulterer konventionel opblanding i, at den ind-
bleeste luft bleeser direkte over i udsugningen. Dvs. der
typisk dannes en varm "luftpude” under lokalets loft,
der bevaeger sig mod rumudsugningen uden fgrst at
have passeret opholdszonen.

Konventionel opblanding bgr IKKE anvendes til indu-
striventilation. Kontakt altid en radgiver, hvis det ikke
er muligt at finde et andet ventilationsprincip.
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Figur A - Konventionel opblanding.

Fuldstzaendig opblanding:

Fuldstendig opblanding fungerer ved, at den ind-
bleeste luft tilfgres lokalet fra loftet, og trykkes ned i
opholdszonen vha. fx kanaler eller poser med indbyg-
gede dyser, der "straler/trykker” luften ned i opholds-
zonen. Luften omreres og udskiftes saledes med et
givent interval.

Fuldsteendig opblanding kan anvendes for bade
opvarmning og k¢ling af lokaler med stor rumhgjde,
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men er kun et anvendeligt princip, hvis der er etab-
leret effektiv procesudsugning ved forureningskilder,
fordi lokalets forurenede luft opblandes med den
tilfgrte friske luft.

i Inding _>$
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Figur B - Fuldsteendig opblanding.

Passiv termisk fortraengning:

Passiv termisk fortreengning styres udelukkende af
lokalets termiske kilder, fx varme fra arbejdsprocesser,
lysforhold, maskiner og personer, hvilket ved termiske
varmeforureningskilder normalt resulterer i opadret-
tede luftstrgmninger i lokalet. Kpligere luft tilfpres hen
over gulv, og der opstar derved en "greenselinje” mellem
ren zone nederst og forurenet zone gverst i lokalet.

Princippet er helt afhaengigt af lokalets termiske var-
me kilder. Varme kilder vil fa forureninger til at stige
opad mod loftet. Forureninger fjernes ved udsugning
under loftet.

L L
-+— Udsugning —>

Opdrift fra varme forureningskilder

Naa nall

Figur C - Passiv termisk fortreengning.

Ren zone
Indblaesning

Princippet er ikke anvendeligt til opvarmning af
lokaler.



Aktiv termisk fortraengning:

Aktiv termisk fortreengning kan anvendes ved bade
opad og nedadrettede luftstrgmme i lokalet. Termiske
varmeforureninger fra arbejdsprocesser, lys, maski-
ner og personer stiger opad, og kolde termiske forure-
ninger falder nedad (tunge gasarter).

Luften tilfgres typisk ovenfra og i den hejde, hvor
“greenselinje” mellem forurenet og ren zone gnskes.
Luften tilfgres vha. fx kanaler eller poser med indbyg-
gede dyser, der "straler/trykker” luften ned i opholds-
zonen. Princippet kan normalt ikke anvendes for
opvarmning af lokaler.

L
<¢—— Udsugning

Forurenet zone — graenselinje

N

Ren zone

Udsugning —:
—

Figur D — Aktiv termisk fortraengning.

Stempelfortraengning:

Stempelfortreengning har til hensigt at sikre ensret-
tede luftstremninger fx i et gnsket omrade i lokalet, i
kabine, i rent rum e.l.

Luften tilfgres ensartet hen over hele loftsomradet
og med en hastighed, der sikrer, at luften fungerer
som et stempel, der trykker forureninger nedad mod
gulvudsugning.

Indblzaesning

Udsugning

Figur E - Stempelfortraengning.

Stempelfortreengning anvendes fx i sprejte og male-
kabiner for industriel overfladebehandling.

Hvilket ventilationsprincip skal der vaelges?

Start fprst med at veelge effektiv procesudsugning af
forureningskilden. Se Rutediagram 2.

Egnet ventilationsprincip aftheenger i hgj grad af
forureningens art, procesudsugningens indretning og
effektivitet samt lokalets opvarmningsform.

Derudover skal bygningens gvrige indretning af fx
produktion, opholdszoner, gang og kgrearealer, lys, og
lign. medtages f¢r endeligt valg af princip.

Normalt veelges et af fplgende ventilationsprincipper i
almindelige produktionslokaler:

+ Fuldsteendig opblanding - Se figur B.

- Passiv termisk fortraengning - Se figur C.

I fx sprejte og malekabiner e.l.:
 Stempelfortreengning - Se figur E.
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Rutediagram 2: Forureningskilder og procesventilation

Uopvarmede (kolde) Sma (punkt) varme- Store varmekilder fx: Dynamiske kilder fx:
kilder) fx: kilder fx: e  Smeltning af metal e Glasog
e Sprgjtemaling e Svejsning e Varme bade sandblaesning
(pulver og vad) e Bearbejdning (fx e Ovne e Polering og
e Bejdsning drejning og slibning
fraesning)

IFEM  Er der myndighedskrav om, eller mulighed for med fordel at foretage en helt eller delvist
indkapsling af den enkelte forureningskilde?
(Fx er der szerlige myndighedskrav ved industriel overfladehandling)

e  Gribeprincippet e  Gribeprincippet e  Gribeprincippet *  Gribeprincippet
e Simpel o Simpel o Simpel * Mekanisk
udsugning udsugning udsugning opsamling
e Modtager- e Modtager-
princippet princippet

Vezelg procesudsugningskomponenter (bokse, kabiner, skabe, paneler, sugearme, etc.)

Dimensionering af procesudsugningens ngdvendige luftmangde kapacitet

Hvis forureningen pga. sin art (fx punktudsugning ved manuel svejsning) kan slippe forbi
procesudsugningen, sa skal der etableres rumventilation som supplement til
procesudsugningen
Eller
Hvis der forekommer sma spredte forureninger, hvor det ikke vil veere muligt at etablere
procesudsugning ved forureningskilde, sa skal der etableres rumventilation
(fx sporadisk anvendelse af simple og sma spraydaser)

Vaelg rumventilationskapacitet og komponenter afhaengigt af forureningskilders
termiske egenskaber (fx vil termisk varm rgg stige mod loft)

Hvilket princip for tilfgrsel af erstatningsluft vil veere bedst egnet ?
(Fortraengning, opblanding eller stempel)

Erstatningsluftsmaengde og temperatur dimensioneres.
Normalt skal erstatningsluften vaere i balance med den totale maengde af udsuget luft.
(Procesudsugning + Rumventilation = Erstatningsluft)

Vzlg komponenter for tilfgrsel af erstatningsluft,
herunder for varmegenvinding af udsuget luft
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Viden om procesventilation

— Indeklima og energioptimeret drift

Automatik, behovsstyring og varmegenvinding

Indeklima:

Arbejdsmiljpreglerne stiller generelle krav til rum-
temperaturer og til at traekgener skal undgas. Rum-
temperaturen skal desuden tilpasses arbejdets fysiske
aktivitetsniveau.

Rumtemperaturer skal som udgangspunkt holdes

pa min. 18 °C og generelt pa ca. 20 °C. Har arbejdet
karakter af at veere med en vis fysisk aktivitet, sa kan
min. temperaturer pa 15-16 °C ofte accepteres. Der kan
veere searlige produktionsforhold, hvor endnu lavere
rumtemperaturer kan accepteres, fx i kglerum.

Traekgener opleves generelt ved lufthastigheder pa
over 0,15 m/sek. for stillesiddende arbejder og ved 0,4
m/sek. ved fysisk arbejde.

Tilfgrsel af erstatningsluft skal normalt veere i balan-
ce med den samlede udsugede luftmaengde. Dvs. at
kapaciteten af erstatningsluften skal veere af samme
stprrelse/mangde som den samlede totale maengde
procesudsugning og rumventilation.

Erstatningsluften skal tilfpres arbejdslokalet fra det
fri, og den skal forvarmes, sa der ikke opstar traekge-
ner i arbejds og opholdsomradet.

Generelt skal mulig spredning af forureninger fra
procesomrader til andre lokaliteter hindres. Derfor
kan der i visse tilfzelde veere behov for en mindre
ubalance mellem den udsugede og den tilfgrte luft,
saledes at tilfgrt luftkapacitet er mindre end udsuget
luftkapacitet (svagt undertryk).

Ved et svagt undertryk i omradet reduceres mulig
spredning af forureninger til andre lokaliteter, fx fra
et produktionslokale til et kontoromrade.

Der kan veere situationer, hvor det er en fordel, at der
er et svagt overtryk i et lokale. Dette vil veere tilfzel-
det ved eksempelvis renrumsventilation, hvor det

af produktionsmaessige arsager ikke er gnskeligt, at
forureninger fra tilstpdende lokaler kommer ind i
produktionslokalet.

Den tilfprte erstatningsluft skal have samme kvali-
tet som udeluften (frisk luft). Der er saledes normalt
forbud mod at recirkulere luft fra procesudsugning,
herunder luft fra supplerende rumventilation, da
denne ogsa betragtes som veerende en del af proces-
udsugningen.

Forbud mod recirkulation geelder ikke for lukkede
systemer, hvor den forurenede procesluft — eventuelt
efter filtrering - fores tilbage til processen, uden at de
ansatte udseettes for luften.

Udsuget luft, der stammer fra slibning af stpbegods

i stpberiers rensehuse eller fra sandblesning, er
undtaget fra forbuddet mod recirkulation under visse
forudseetninger.

Effektiv procesventilation resulterer ofte i store luft-
mangder, og da tilfprsel af erstatningsluft fra det fri
generelt skal forvarmes til samme temperatur som
rumtemperatur, et par grader over eller under rum-
temperatur, sa kan det give store omkostninger pa
virksomhedens varmeregnskab.

Temperaturen pa den tilfgrte erstatningsluft afhaen-
ger bl.a. af det valgte ventilationsprincip
(fortreengning eller opblanding).

Energioptimeret drift:

Der kan ofte veere driftsmaessige fordele ved at indret-
te procesventilationen med automatik, behovsstyring
og varmegenvinding, hvis der er variationer i ventila-
tionsbehovet.
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Eksempler p4 komponenter:

+ Automatiske spjeeld (el eller trykluft)
- Frekvensomformere

« Varmevekslere

Automatikspjaeld og frekvensomformere:

Automatikspjeeld og frekvensomformere vil ofte vise
sig at veere en god investering for styring af procesven-
tilationsanleeg med flere udtag, fx ved manuelle svej-
sepladser, hvor flere punktudsugningsudtag er koblet
til samme procesudsugningsanlag, og hvor behovet for
antal udtag, der skal bruges samtidigt, kan variere hen
over arbejdsdagen, fx ved skiftende arbejdstider og lign.

Eksempel pa samtidighed:

Virksomheden har 10 manuelle svejsesteder i produk-
tionen, men har p.t. kun 6 ansatte smede, der hver
iseer bruger 1 udtag, og de svejser i gvrigt ikke hele
arbejdsdagen. Samtidigheden er saledes en spidsbe-
lastning pa 6/10 eller 60 %.

Virksomheden forventer stgrre fremtidig ordreind-
gang, og bl.a. derfor dimensioneres procesventilatio-
nen for en samtidighed pa 10/10 eller 100 %.

Virksomheden ved desuden, at der kun sjeeldent vil
vere behov for, at alle 10 pladser er i brug samtidigt,
men kapaciteten skal naturligvis veere til stede ved
spidsbelastninger.

Virksomheden investerer derfor i behovsstyret pro-
cesventilation bestaende af 10 automatiske spjeeld og
i en frekvensomformer for behovsstyring af udsug-
ningsventilator. Behovsstyringen tilpasser herefter
ngdvendig udsuget luftmengde afheengigt af antal
abne spjaeld (1-10).

Fglgende fordele opnas ved behovsstyring:

» Procesventilationen tilpasses til det faktiske behov,
da ngdvendig luftkapacitet varierer.

- Der spares energi til opvarmning af erstatningsluft,
da den ngdvendige luftkapacitet varierer, og der
opnas strgmbesparelse pa drift af ventilatormotor.

« Ungdig st¢j undgas fra spjeeldudtag, der ikke er i
anvendelse (deaktiverede spjeeld).

» Mekanisk slid pa ventilationskomponenter reduce-
res, da lufthastigheder og tryk i ventilationsanleeg-
get er tilpasset til det faktiske behov.

+ Ventilationsanlaegget kan i et vist omfang dimensi-
oneres for fremtidigt behov.

Ventilationsanlaeg kan desuden opbygges med centra-
le styringsanleeg fx CTS (central tilstands styring) e.l.,
der muligggr lpbende overvagning og/eller styring af
anlaeggets komponenter, fx med hensyn til indblees-
ningstemperatur, spjeeld, flow, tryk og lign.
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Varmegenvinding:

For at reducere omkostninger til opvarmning af
erstatningsluften anvendes varmevekslere, der "ud-
treekker” varmen fra den udsugede luft og overfprer
den til erstatningsluften. Overfgrsel ber udigres med
stprst mulig temperaturvirkningsgrad, og som angi-
vet i bl.a. Bygningsreglementet og normer for meka-
niske ventilationsanlaeg.

Krav om varmegenvinding kan dog fraviges, nar
afkastningsluftens overskud af varme ikke pa rimelig
made kan udnyttes.

Ved varmegenvinding i forbindelse med procesventi-
lation skal det sikres, at den friske indblaesningsluft

ikke bliver forurenet af udsugningsluften/afkastluf-

ten (leekage i varmeveksleren).

Da den genvundne varme fra den udsugede luft
normalt ikke alene kan opvarme erstatningsluften til
pnsket indbleesningstemperatur, kan der vaere behov
for montering af ekstra varmeflader.

Ved gasopvarmet eftervarmeflade er det vigtigt at
understrege, at det ikke ma veere muligt at tilfgre
gasarter direkte til den indbleeste erstatningsluft (fx
ved fejldrift), sa ansatte udsettes for sundhedsskade-
lige rpggasser.

Varmevekslere deles normalt
op i felgende typer:
 Krydsvarmevekslere

+ Modstrpmsvarmevekslere

» Roterende varmevekslere

Modstrgms og roterende vekslere har normalt stgrre
temperaturvirkningsgrader end almindelige kryds-
varmevekslere.

Der er normalt stgrre fare for tilisninger i aggregat i
modstrpmsvekslere end i almindelige krydsvekslere.

Overforsel (leekage) af luftforureninger fra proces-
udsugning, herunder supplerende rumventilation, til
erstatningsluften skal undgas.

Dette betyder normalt, at roterende varmevekslere og
varmevekslere med en intern leekage ikke kan anven-
des til varmegenvinding pa procesventilationsanlaeg,
idet disse vekslertyper kan overfgre forureninger til
erstatningsluften.

Det er seerlig vigtigt, at man sikrer sig lpbende ajour-
fering pa geldende krav og regler pa omradet, da der
sker lpbende sendringer af krav til fx energioptime-
ring af varmevekslere, ventilatormotorer o. lign.



Virksomheden bgr desuden konsultere sit energifor-
syningsselskab og radgivere for afklaring med hensyn
til eventuelle mulige tilskudsordninger inden etable-
ring og/eller vaesentlige eendringer pa ventilationen.

Eksempel pa aggregat med varmegenvinding og filter.
Fotograf René Linnebjerg.
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Viden om procesventilation

Kontrolanordninger
Lovpligtig kontrolanordning og alarmer

Arbejdsmiljpreglerne stiller krav til, at procesven-
tilationsanlaeggets enkelte udsugninger skal veere
forsynet med en kontrolanordning, der angiver, hvis
ventilationsanleeggets funktion er utilstraekkelig.

Kontrolanordning skal udlgse en alarmfunktion i
form af et lys og/eller lydsignal, hvis den utilstraekke-
lige funktion kan medfgre en pavirkning af luftarter,
stpv eller lignende, der er sundhedsskadelige eller
eksplosive.

Regler om sikkerhedsskiltning og anden form for
signalgivning skal fplges.

Ved luftforureninger, som ikke er sundhedsskadeli-
ge eller eksplosive, fx ildelugt eller anden generende
luftforurening, er der kun krav om, at kontrolanord-
ningen skal vise de ansatte utilstraekkelig udsug-
ningsfunktion. Altsa ikke ngdvendigvis med alarm-
funktion.

Ansatte skal instrueres i kontrolanordningen og alar-
mens funktion, herunder kende de forholdsregler, der
skal treeffes, nar og hvis alarm udlgses.

Det skal veere nemt at kunne forbinde en alarm med
den enkelte udsugning, i de tilfelde hvor hver enkelt
udsugning skal veere forsynet med en kontrolanord-
ning. Fx skal der altid mindst veere én kontrolanord-
ning og alarm for hver udsugningsventilator.

Alarmen skal ogsa nemt kunne sattes i relation til

en hovedstreng (hovedkanalrgr), i de tilfzelde hvor
den enkelte udsugning ikke er selvsteendigt mekanisk
drevet, fx centralt procesventilationsanleg med én
ventilator, der betjener flere udsugningsudtag.

Alarmen skal placeres i arbejdslokalet eller lokalerne,
sa den tydeligt kan ses/heres fra det enkelte arbejds-
sted af de ansatte, som vil blive bergrt, hvis ventilati-
onen ikke fungerer som den skal.
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Det er tilstraekkeligt med én kontrolanordning pa
procesventilationens hovedstreng, hvis ventilations-
anlaegget holdes i funktionsdygtig stand af leveran-
dgren eller anden sagkyndig, og under forudsaetning
af at den enkelte udsugning ikke har sin egen venti-
lator, men er tilsluttet direkte til procesventilationens
hovedkanal.

Kontrolanordningen kan i de tilfeelde placeres pa den
del af ventilationskanalen, hvor alle enkelte udsug-
ninger er sammeniprt.

Spjeeldet til den enkelte udsugning kan forsynes med
en kontakt, sa det sikres, at

+ spjeeldet er abent, nar der arbejdes

- maskinen kun kan startes, nar spjeldet er abent

I henhold til Arbejdstilsynets vejledning A.1.1 skal
alarmer veere tilsluttet to uatheengige energikilder,
medmindre den sundhedsskadelige pavirkning ophg-
rer, samtidig med at energitilfprslen afbrydes. Kon-
trolanordninger og alarmer indrettes derfor ofte med
batteribackup, hvis de tilsluttes samme str¢gmkreds
som udsugningsventilator.

Kontrolanordninger og alarmer skal afprgves med
regelmeaessige mellemrum.

For overskuelighedens skyld vises her eksempler pa
indretning af kontrolanordning og alarmer:



Ventilator Ventilator,
Fgler Kontrol Foler
enhed
Kontrol ; 1T
enhed
Drift ok/
T Drift ok/ Alarm
Alarm T

Kontrolanordning med fgler og alarmsignal ved
2 eller flere punktudsugninger i samme rum.

Ventilato A

Kontrolanordning med fgler og
alarmsignal ved 1 punktudsug.

Foler @
N R I !
| | ! _
. ] | Filter og
Drift ok/ Drift ok/ Kontrol — filtervagt
T Alarm T T Alarm T enhed

T

Ventilator

Drift ok/
Alarm

VentiIatorA

T

T

Foler

Kontrol

T

Drift ok/

enhed

T Alarm T

Kontrol

Kontrolanordning med fgler og alarmsignal ved 2 eller flere punktudsugninger i flere rum.

enhed

Kontrolanordninger med fgler og alarmsignaler ved punktudsugning og supplerende rumventilation



Viden om procesventilation

@vrige vigtige forhold

Brand og eksplosionsfare, afkast og filtrering, st¢j og vibrationer.

Brand og eksplosionsfare:

Hvis der i arbejdsprocesser anvendes brandfarlige
gasser, vasker og/eller stpv, der kan opblandes med
luft og derved skabe fare for brand eller eksplosioner,
sa skal der tages serlige hensyn, nar procesventilati-
onen skal indrettes og anvendes.

Det er i seerlig grad vigtigt, at ventilationen er effektiv,
og at anvendte ventilationskomponenter i anlaeg-

get er egnet til bortventilering af de brandfarlige og
eksplosive luftarter, der muligvis kan opsté i og ved
arbejdsprocessen.

Procesventilationen skal bl.a. sikres mod at kunne
skabe teendkilder, fx statisk elektricitet eller gnistdan-
nelser.

I industrien er der typisk mulighed for, at brandfarli-
ge og eksplosive atmosfzerer opstar ved fx:

+ Aftapning, blanding og omheldning af brandfarlige
vaesker, gasser og stgv.

« Metalsprejtning, fx aluminium/zink og brug af
gasser.

- Slibning og polering i letmetaller, fx aluminium.

- Plastforarbejdning.

+ Treebearbejdning.

« Pulverlakering med brandfarligt pulver.

« Vadlakering med brandfarlige vaesker.

Hvis der indgar brug af brandfarlige og eksplosive
stoffer og materialer (gasser, dampe, stgv) i virksom-
hedens arbejdsprocesser, skal virksomheden udarbej-
de en seerlig APV (ATEX-APV) og fglge reglerne for ATEX
klassificering m.v.
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Stoffer og materialers brand og eksplosionsfare frem-
gar ofte af leverandgrsikkerhedsdatablade.

Det skal sikres, at procesventilationen er indrettet iht.
geeldende regler, og at ventilationen er egnet til bort-
ventilering (udsugning) af de brandfarlige og eksplo-
sive luftarter, der muligvis kan opsta.

I gvrigt henvises til I-BAR vejledninger om ATEX.

Brug altid autoriseret arbejdsmiljpradgiver til at
afdeekke, om arbejdsprocesser kan veere omfattet af
ATEX krav.



Filtrering, herunder luftafkast til det fri:

Generelt skal procesventilationsanlaeg indrettes med
luftafkast til det fri. Den udsugede luftforurening skal
normalt udledes til det fri via opadrettet luftafkast,
der er fgrt op over bygningens tag.

For nogle typer af dampe, gasser og stgv geelder seerli-
ge regler om begrensning af udledning.

En metode til at begreense forurenet udledning til det
fri er filtrering, og filtre anvendes generelt for bl.a.
fplgende i jern og maskinindustrien:

- Dampe fra vadlakering.
« Pulverlakering (malestov).
« Olietdger (dampe) fra bearbejdningsprocesser.
 Svejserpg.
« Stgv fra sandblaesning, skeering, slibning
og polering i metaller o.lign.

I industrien anvendes generelt mekaniske filtre for
begraensninger af udledninger (luftafkast) af fx olieta-
ger, svejserpg, pulver og slibestpv m.v.

Myndigheder kan forlange beregninger pa den ud-
ledte luftforurening til det fri (OML beregninger) eller
malinger direkte i luftafkastet.

Fplg kommunens anvisninger og krav for udledninger
(afkast til det fri) ved etablering af procesventilations-
anleeg og Miljpstyrelsens luftvejledninger m.v., der
bl.a. angiver udledningsgreaenseveerdier for specifikke
typer af forureninger.

Stgj og vibrationer:

Generelt skal ungdig stgj undgas, og ventilationsan-
leeg skal ikke bidrage til at pge stpjen i lokaler eller i
det fri.

Stejen skal altid holdes sa lav, som det er teknisk mu-
ligt og rimeligt. Procesventilationsanleg skal derfor
normalt indrettes sdledes, at stpjen fra anlaegget er
langt under den gvrige baggrundsstej i lokalet (bgr
veere mindst 10 dBa under).

I det fri (udendgrs) skal kommunens anvisninger og
krav til stpjgreenser overholdes. Ofte vil krav afhenge
af, om virksomheden er placeret i fx by, land eller
erhvervsomrade.

Luftforureninger skal bortventileres effektivt og med
tilstraekkeligt hgje lufthastigheder i ventilationsan-
leegget, og sddan at aflejring af forureninger reduce-
res. Lufthastigheder skal dog ikke veere ungdvendigt
hgje, da dette bl.a. skaber ungdig stgj.

Ofte er stgj i ventilationsanleeg ikke alene hidrgrende
fra lufthastigheden i kanaler og laekager, men kan
skyldes vibrationer i fx kanaler, spjeld, ventilator etc.

Ofte anvendes lyddeempere og isolering pa fx kanaler
til at deempe luftstgjen, hvorimod vibrationsstgj nor-
malt skyldes fejl pa anlaeggets indretning, fx bgjnin-
ger monteret taet pa ventilatorens ind og udlgb. Sméa
vibrationer fra ventilatorer kan normalt hindres med
kortere fleksible r¢r eller slanger pa fx ventilatorind-
1gb.

Luftstgj direkte ved udsugningsabninger skyldes ofte
skarpe kanter pa udsugningskomponenter fx spjeeld
der er monteret pa r¢r og kanaler kort efter og teet pa
udsugningsabninger.
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Overvejelser ved projektering og etablering

Spergsmal inden projektering og etablering
Forberedelse er nggleordet til en god lpsning

Nar spgrgsmalet om behovet for procesventilation op-
star, er det, som tidligere naevnt, meget vigtigt, at der

sker grundig kortleegning af behovet for og omfang af
procesventilation.

Det er ikke muligt at lave en fuldstendig og udtgm-
mende facitliste, der kan afdeekke og besvare alle
spprgsmal. Der vil erfaringsmaessigt veere spgrgs-
mal, der knytter sig specielt til et konkret projekt, og
sporgsmal der kan veere generelle.

Herunder er eksempler pa spgrgsmal, som kan veere
nyttige at stille i den indledende fase:

« Er medarbejderne/arbejdsmiljporganisationen in-
formeret og/eller inddraget i afklaringen af behov,
omfang og valg af procesventilation”?

Medarbejderne har ofte meget vigtig viden om
processer og udfgrelse af arbejdsopgaver. Denne
viden kan vaere nyttig ved projektering af anlaegget?

« Er processer kendte, sd der kan fastlaegges ngd-
vendige udsugningskapaciteter?

« Er forureningstyper, fx stgv, rgg, gasser, dampe,
ildelugt m.v. kendte, sa der kan tages hgjde for even-
tuel risiko ved sammenblanding af forureningstyper,
og kan der tages hgjde for brand og eksplosionsrisi-
ko?

 Er eventuelle greenseveerdier kendte?

Graenseveerdier skal overholdes. Graenseveaerdier er
dog ikke en projekteringsveerdi?

 Er arbejdspladsens indretning kendt?
Indretningen kan have stor betydning for valg af an-
leegskomponenter og udformning, herunder sarligt
for procesudsugningen.
Yderligere kan forkert indretning/valg af komponen-

ter give ergonomiske belastninger for medarbejderne
ved betjening, drift og vedligeholdelse.
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Er evt. maskiners udformning og konstruktion
kendt.

Indretning af eksempelvis procesudsugning pa en
lukket spantagende CNCmaskine kan vare forskellig
fra maskine til maskiner?

Den rigtige placering af sug pa maskinen har stor
betydning for effektiviteten af udsugningen og
meangden af den udsugede luft. God indkapsling
giver ofte mindre luftmengder?

Er der vurderet pd en mulig samtidighedsfaktor pa
anlegget?

Der kan veere energibesparelser (driftsbesparelser)
ved behovsstyring. Dog skal samtidighedsfaktor vur-
deres realistisk, ikke for lille og ikke for stor.

Er der taget hgjde for en mulig fremtidig udvidelse af
anlaegget?

Hvis der kan ligge en mulig udvidelse i fremtiden,
kan det veere en idé at fa denne medtaget ved etab-
leringen. Det gor anlzaegget lidt dyrere nu, men kan
vaere en besparelse pa sigt.

Er der specielle forhold, som kan vere vigtige ved
projektering, herunder sarlige bygnings- og brand-
meaessige forhold, miljgforhold eller lign?

Er der seerlige lovkrav til virksomhedens produktion
eller beliggenhed, der er vigtige for projekteringen af
anlaegget?

Er der krav til produktionsprocessen, som kan have
betydning for anleeggets udformning — eksempelvis
speciel temperatur, fugtighed ved processen eller
lufthastighed omkring emner o.lign.?



 Er udsugningskomponenter praktisk anvendelige?

Ved valg af eksempelvis nye sugearme kan det veere
en god idé at afpregve arme. — Det kan ggres ved
virksomhedsbes@g eller forsggsopstillinger, inden der
veelges arme. Sugearmens anvendelighed har stor
indflydelse pa anlaeggets daglige anvendelse. Anlzaeg-
get kan veere et super godt anlaeg, men hvis sugear-
men ikke er egnet til arbejdspladsen/opgaven, sd

kan det have stor betydning for, om anlaegget bliver
brugt effektivt!
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Overvejelser ved projektering og etablering

Spergsmal ved projektering og etablering

Nar forst man har afdaekket behovet for procesventi-
lation og man star foran den naeste fase, hvor anlaeg-
get skal projekteres og efterfplgende etableres, vil der
yderligere rejse sig nogle spgrgsmal.

Mange spgrgsmal er lige relevante, uanset om der er
tale om en lille nyetablering/ombygning eller et stort
projekt.

Herunder er oplistet eksempler pa sddanne spgrgs-
mal, som kan veaere nyttige at stille inden etablering.

« Er der uafklarede spgrgsmal, der er fremkommet ved
behovsafdaekningen, som skal besvares i projekte-
ringsfasen?

Ofte kan der veere spgrgsmal, som ferst vil blive
afklaret, ndr man ndr til projekteringsfasen. Det kan
eksempelvis vaere spgrgsmal om, hvorvidt forskellige
forureningstyper kan ventileres bort i samme anleg.
Maske er det muligt ved valg af en kvalificeret filtre-
ringslgsning.

Sadanne spgrgsmdl bgr altid noteres, sa de kan
medtages og afklares ved endelig projektering.

 Er det muligt at udvide eksisterende installationer?

Ved etablering af nyt procesventilationsanlaeg skal
der oftest tilfgres forsyninger som el, varme, mdske
trykluft, aflob m.v. - Er de eksisterende tilstraekkeli-
ge. Dette er et meget relevant spgrgsmal, da det kan
have stor betydning for anlaegsomkostninger, hvis
dette ikke er underspgt.

« Har vi formuleret gnsker og krav til det anlaeg, vi gn-
sker etableret, herunder levering og dokumentation?

Det vil altid vaere en god idé at udarbejde en krav-
specifikation pa det anlaeg, der gnskes etableret.

En kravspecifikation kan vaere udformet pa mange
mader. Omfanget afhaenger ofte af, hvilket anlaeg der
skal etableres.

Uanset entreprisens stgrrelse er det en god idé at lave
en simpel kravspecifikation - det letter samarbejdet
mellem virksomhed og leverandgr.
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- Hvis anlaegget kreever tilladelse fra myndigheder
inden etableringen: Hvem ansgger og indhenter
tilladelse?

« Er det aftalt, hvordan og hvem der udfgrer kontrol
med etableringen af anlaegget — hvem fra virksom-
heden og hvem fra leverandgren samarbejder om
dette?

- Er etableringsfasen planlagt, sa arbejdet kan udfgres
sikkerhedsmeessigt og sundhedsmeessigt forsvarligt
- bade for entreprengrens ansatte og virksomhedens
egne ansatte? Eksempelvis kan der vere specielle
forhold, der skal tages hgjde for, hvis montage skal
foregd, mens produktionen er i drift i virksomheden.

« Er godkendelseskriterier fastlagt?

Hvorndr kan anlaegget godkendes, og hvilke mdlin-
ger og dokumentationer skal udarbejdes til brug ved
godkendelse? Det kan veere aftaler om madlinger af
hovedluftmangder og delluftmangder, stpjmalinger,
andre mdlinger af forureninger, temperaturmalin-
ger pd indbleesning, hastighedsmalinger ved ar-
bejdspladser, illustrationer af luftstremninger med
rggudleegning osv.

« Erdet aftalt, hvorndr afleveringsdokumentation skal
foreligge?

Det bgr ngje preeciseres i aftalen, at dette materiale
skal foreligge inden endelig godkendelse af anlaegget,
da dokumentation er en forudsatning for, at anlaeg-
get kan overleveres, sd brugere og driftsansvarlige
kan finde oplysninger, der er ngdvendige for deres
betjening af anlaegget. Yderligere er det dokumenta-
tion pa, at anlegget er udfgrt som aftalt.



Overvejelser ved projektering og etablering

Hvem kan hjaelpe?

Som virksomhed, herunder arbejdsmiljporganisation,
kan det veere nyttigt at hente ekstern assistance til de
forskellige faser ved etablering af procesventilation.
Eller blot vide, hvor man kan spge oplysninger, hvis
det er det, man har behov for.

Som virksomhed bgr man tidligt i fasen med afdaek-
ning af behov overveje, om man vil ggre brug af en
radgiver, der kan radgive og vejlede i de forskellige
faser. Ved indledningen af et muligt projekt aftales
omfang af radgivning og rollefordeling mellem virk-
somhed, radgiver og leverandgr.

Nar der fra starten etableres et godt og kompetent
team med deltagelse af de forskellige aktgrer, forlg-
ber projekteringsfasen og etableringsfasen ofte bedst
og mest effektivt. Det er meget vigtigt at se et sddan
team som et konstruktivt projektteam, hvis feelles
mal er at fa etableret en optimal og praktisk anven-
delig lpsning, som tilgodeser virksomhedens behov og
samtidig opfylder myndighedskrav.

Herunder er oplistet mulige aktgrer, der kan veere
nyttige at kontakte, hvis man har behov for radgiv-
ning og hjeelp.

Radgivere:

+ Arbejdsmiljpradgivere

+ Radgivende ingenigrer

- Ventilationsentreprengrer

Myndigheder:

+ Arbejdstilsynet

- Byggemyndigheder
« Miljpmyndigheder
» Brandmyndigheder

Ovrige:

« Producenter af ventilationskomponenter

+ Entrepriserddgivere (jura - aftalegrundlag)
« Andre
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Drift og vedligeholdelse

Brugsanvisninger, drift og vedligeholdelse samt renggring af anlaeg og komponenter

Anleg og komponenter skal generelt kunne renses,
drives og vedligeholdes, sa de holdes i en teknisk og
hygiejnisk forsvarlig stand.

Inden procesventilationsanlaegget tages i brug, ber det
sikres, at anlaegget leveres indkgrt med méleresulta-
ter, der dokumenterer, at anlaegget fungerer effektivt.
Det geelder ogsa ved enhver vaesentlig eendring af
anlaegget.

Leverandgren skal levere en brugsanvisning sammen
med anleegget. Brugsanvisningen skal indeholde en
fyldestgprende drifts og vedligeholdelsesinstruktion.
Mekaniske ventilationsanleeg er i gvrigt omfattet af
Maskindirektivets geeldende regler.

Brugsanvisningen skal veere pa dansk og skal bl.a.
indeholde et st opdaterede hovedtegninger med alle
male og kontrolpunkter anfgrt samt datablade og
specifikationer pa alle hovedkomponenter.

Procesventilationsanlaeg skal kontrolleres - eventuelt
justeres — regelmeaessigt og holdes forsvarligt rene af
drifts og servicepersonale, der har et serligt kendskab
til anleeggets funktion og formal.

Drifts og vedligeholdelsesinstruktionen skal ggre det
muligt for drifts og servicepersonalet at fastholde en
forstaelse af anlaeggets funktion og reguleringer.

Krav til intervaller for tilsyn og vedligeholdelse af
komponenter skal angives. Normalt ma interval for
tilsyn pa anleeg ikke overstige et ar.

Komponenter, der kreever tilsyn og vedligeholdelse,
skal veere let tilgaengelige og monteret sadan, at drifts
og vedligeholdelsesarbejdet kan udfgres pa sikker og
sundhedsmaeessigt forsvarlig made.

Den enkelte bruger skal instrueres i at anvende
procesventilationen effektivt, kunne starte og stoppe
anlaegget, og brugeren skal instrueres i forholdsregler
ved alarm pa ventilationsanleeggets kontrolanord-
ninger (m4 arbejdsprocessen fx fortsaettes pa trods af
aktiv alarm?).
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Drifts og vedligeholdelsesinstruktionen bgr
indeholde:

« beskrivelse af ventilationens anlegsprincip, formal,
forsyningsomrade mv.

- komponentoversigt og data

- funktionsdiagrammer og beskrivelser for kontrol,
styring og regulering af anleeg og komponenter

« service og vedligeholdelsesanvisninger

+ indreguleringsrapporter

- anleegstegninger

+ opdaterede hovedtegninger med alle male og kon-
trolpunkter anfgrt

- datablade og specifikationer pa alle hovedkompo-
nenter

Renggring af anlegget, herunder kanaler indvendigt,

er navnlig pakraevet, hvis

- anlaegget er tilstoppet

- anleeggets funktion i gvrigt er forringet

« der i anlegget kan dannes sundhedsskadelige
stoffer og materialer, fx mikroorganismer. De kan
dannes, hvis der udsuges biologisk aktivt stgv/ma-
teriale.

Ved indvendig renggring eller reparation af kanaler
o.l., hvor der forekommer skadelige stoffer og ma-
terialer, skal der benyttes egnet andedraetsveern og
eventuelt stpvafvisende tgj.



Henvisninger

Henvisninger - lovgivning:

Arbejdstilsynets bekendtggrelse om indretning af
faste arbejdssteder

Arbejdstilsynets bekendtgprelse om arbejde

med kodenummererede produkter
Arbejdstilsynets bekendtgprelse om arbejde

i forbindelse med eksplosiv atmosfzere
Arbejdstilsynets bekendtggrelse om indretning af
tekniske hjeelpemidler til anvendelse i eksplosions-
farlig atmosfaere

Arbejdstilsynets bekendtgprelse om indretning
mv. af maskiner

At vejledning A.1.1 Ventilation pa faste arbejdssteder
At vejledning A.1.2 Indeklima

At vejledning A.1.7 Recirkulation

At vejledning A.1.12 Temperatur i arbejdsrum pa
faste arbejdssteder

At vejledning A.1.14 Planleegning af faste arbejds-
steders indretning

Beredskabsstyrelsens tekniske forskrifter
Boligministeriets steerkstrgmsbekendtggrelse
Dansk Gasmateriel Prgvnings gasreglement
Energistyrelsens bygningsreglement
Miljpstyrelsens bekendtggrelse af lov om miljg-
beskyttelse

Henvisninger i-BAR:

« ATEX

+ Arbejdsmiljp ved svejsning — Gode lpsninger

- Korrosionsbeskyttelse

« Kplesmgremidler

» Metalaffedtning

- Nanopartikler i arbejdsmiljpet -
Overfladebehandling

- Svejsning og nitrgse gasser

« Sprojtemaling

Andre konkrete kilder:

- Dansk Ingenigrforenings norm for ventilationsan-
leeg. Dansk standard DS 447.
Dansk Ingenigrforening

« Dansk Ingenigrforenings norm for brandtekniske
foranstaltninger ved ventilationsanlaeg.
Dansk standard DS 428. Dansk Ingenigrforening

- Dansk Ingenigrforenings norm for specifikation af
termisk indeklima. Dansk standard DS 474.
Dansk Ingenigrforening

+ Den lille bld om ventilation (ELFOR)

+ Handbog i industriventilation (Teknisk Forlag A/S)

- Ventilation Stabi (Teknisk Forlag A/S)
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Tjekskema til vurdering af: Procesventilationsforhold

i o g

Foregar der arbejdsprocesser,
hvor der udvikles luftarter, stgv
e.l. der er sundhedsskadelige

eller eksplosive?

1.2

Foregar der arbejdsprocesser,
hvor der udvikles stgv, rgg,
mikroorganismer, aerosoler,
ildelugt, gasser eller anden
generende luftforurening i
virksomheden?

Hvis der svares ja til 1.1 eller 1.2 fortsattes til tjekskema 2. Hvis nej til begge spgrgsmal, ingen videre tiltag

Kan de under tjekskema 1 kort-
lagte arbejdsprocesser og forure-
ningskilder undgas?

Herunder de anvendte produkter, stoffer og
materialer, bearbejdningsmetoder og lign. Kan de
erstattes af andre produkter eller bearbejdnings-
processer, sa luftforurening helt kan undgas?

2.2

Kan de under tjekskema 1
kortlagte arbejdsprocesser
henlaegges til andet lokale med
procesventilation?

Kan processer med luftforureninger henlaegges til
andet omrdde eller andet lokale pa virksomheden,
hvor der er etableret egnet ventilation?

Hvis der svares nej til ovenstdende spgrgsmal 2.1 og 2.2 fortseettes til punkt 2.3

2.3

Er der etableret proces-
ventilation?

Ved procesventilation forstas effektiv proces-
udsugning ved kilden evt. supplerende rum-
udsugning og tilfrsel af erstatningsluft.

Forureningen skal som udgangspunkt nedbrin-
ges sd meget som muligt, og ikke kun til en evt.
greenseveerdi, da dette ikke er en projekterings-
veerdi!

Hvis der svares ja til punkt 2.3 fortsettes til tjekskema 3.

Huvis der svares nej til punkt 2.3 fortseettes til tjekskema 6 Etablering af nyt procesventilationsanlaeg
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Tjekskema til vurdering af: Procesventilationsforhold

Tjekskema 3 | Vurdering af om

Bemerkninger:
procesventilation er effektiv og

udfert i henhold til At-regler

Procesudsugning

3.1

Nedbringer procesudsugningen
luftforureningen effektivt?

Hvis nej - ga til tjekskema 4 for simpel fejl-
finding (se punkt 4.1)

Fjernes rgg, stgv og andre forureninger effektivt
(kan groft vurderes visuelt). - Ved arbejde med
kemiske produkter er forureninger ikke altid
synlige, og derfor ikke muligt at vurdere visuelt!
En indikation af ineffektiv udsugning kan veare
udbredte lugtgener bl.a. fra svejsergg, slibestav,
olietdge og andre kemiske produkter.
Forureningen skal som udgangspunkt nedbringes
sd meget som muligt, og ikke kun til en evt.
greenseveerdi, da dette ikke er en projekterings-
veerdi!

3.2 Er der taget hgjde for, at udsug- Det er vigtigt at forebygge brand og eksplosions-
ning af forskellige forurenings- risiko i udsugningsanleaeg. Dette gares bl.a. ved,
typer ikke kan medfgre brand/ at udsugning fra brandfarlige materialer ikke
eksplosionsrisiko i udsugnings- sammenblandes med udsugning fra processer,
anlaegget? hvor der kan forekomme gnister og flammer, der

vil kunne antaende de brandfarlige materialer i
anlaegget.

OBS - Der er serlige krav til procesventilations
indretning ved bortventilering af brandfarlige
dampe, gasser og lign.

3.3 Bruger medarbejderne proces- Om et udsugningsanleeg er effektivt afhaenger
udsugningen korrekt, si den er meget af, hvordan medarbejderne anvender
effektiv? procesudsugningen (fx punktudsugningen ved

svejsning).

3.4 Er der etableret supplerende Med rumudsugning forstds supplerende udsug-

rumudsugning i virksomheden,
hvis ngdvendigt?

ning i rummet, der kan opfange evt. sma spredte
forureninger i lokalet, sdfremt forurening und-
slipper procesudsugningen ved kilden. Der kan
veere situationer, hvor det ikke er muligt at lave
effektiv procesudsugning ved kilden. I en sadan si-
tuation skal der veere supplerende rumudsugning,
der kan tage restforurening. Et eksempel kan vare
ved svejsning, kersel med truck med forbreen-
dingsmotor, begraenset brug af smgremidler pa
spraydaser eller lign.

Skemaerne kan hentes pa www.i-bar.dk under indeklima
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Tjekskema 3

Vurdering af om

procesventilation er effektiv og
udfert i henhold til At-regler

Bemeerkninger:

3.5

Er den supplerende rumudsug-
ning effektiv?

Hvis nej - ga til tjekskema 4 for simpel fejl-
finding (sepunkt 4.2)

Den supplerende rumudsugning skal kunne
bortventilere restforurening effektivt fra lokalet,
sd forureningen ikke spredes til omkringliggende
arbejdspladser eller bliver haengende i arbejdslo-
kalet.

3.6

Erstatningsluft

3.7

Er det sikret, at udsugningen ikke
giver anledning til treekgener?

Er der tilfprsel af erstatningsluft?

Hvis nej - ga til tjekskema 4 for simpel fejl-
finding (se pkt. 4.3)

Ventilationsanlaeg, herunder udsugning, ma ikke
give traek- eller kuldegener for medarbejderne,
nar de opholder sig pa arbejdspladserne.

For at der kan ske en effektiv ventilering af et
arbejdslokale med udsugning, skal der tilfpres
erstatningsluft til lokalet. Normalt skal mangden
af indbleest luft modsvare den udsugede luft.

3.8

Er tilfgrslen af luft af passende
temperatur?

Hvis nej - ga til tjekskema 4 for simpel fejl-
finding (se pkt. 4.4)

Erstatningsluften skal tilfpres sd der ikke opstdr
treek- og kuldegener pa arbejdspladsen og skal
derfor normalt altid forvarmes, inden den ind-
bleeses.

3.9

Er tilfgrslen af frisk luft
mekanisk?

Tilfersel bgr vaere mekanisk for at sikre tilstraek-
keligt med indbleaesning af erstatningsluft. Ved
meget lille behov for ventilation kan naturlig
tilfersel af erstatningsluft i meget fa tilfeelde veere
tilstreekkeligt.

3.10

Overvagning

3.11

Er det sikret, at indbleesnings-
anleegget ikke giver anledning til
treekgener?

Er der etableret kontrolanordning
pa procesudsugningen?

Hvis nej - ga til tjekskema 4 for simpel fejl-
finding (se pkt. 4.4)

Ventilationsanlaeg, herunder indbleesningsanleg,
ma ikke give traek- eller kuldegener for medarbej-
derne, nar de opholder sig pa arbejdspladserne.

Alle procesudsugningsanlaeg skal vaere forsynet
med kontrolanordninger, der overvager udsug-
ningsanlagget og angiver utilstraekkelig funktion.
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Tjekskema 3 | Vurdering af om

procesventilation er effektiv og
udfert i henhold til At-regler

Bemaerkninger:

3.12

Er der opsat alarm, som tydeligt
ses eller heres fra arbejdsstedet?

Den signalgivende del skal kunne ses eller hgres af
de bergrte medarbejdere, fra det sted hvor de ar-
bejder. De bergrte medarbejdere er dem, der arbej-
der pa pladser/lokaler, som procesventilationen
betjener. Den signalgivende del skal give signal
ved lyd eller lyssignal. Ved lyssignal skal lampen
veere rgd. Alarmsignalet (lys eller lyd) skal kun
aktiveres ved ineffektiv udsugning.

3.13

Instruktion

3.14

Afprgves alarmer med regel-
meaessige mellemrum?

Er medarbejderne instrueret
i korrekt anvendelse af proces-
udsugningen?

Hvis nej - ga til tjekskema 4 for simpel fejl-
finding (se pkt. 4.5)

Kontrolanordninger skal afprgves med regel-
meessige mellemrum. @vrige alarmer som filter-
vagter, flowvagter mv. bgr ogsa afprgves jevnligt,
sa det kan kontrolleres, at de virker korrekt. Der
kan ske tilstopning af slanger, paere i lamper kan
ga i stykker m.v.

Medarbejderne, der arbejder med procesudsug-
ning, skal ngje kende til anleggets funktion og
virkemade. De skal vide, hvordan anlzaegget betje-
nes i det daglige, og de skal instrueres i, hvorndr
og hvordan procesudsugningen skal anvendes, sd
det er mest effektivt, fx anvendelse af svejsearme,
afskeermning ved arbejdspladser, hvor dette er en
del af procesudsugninger osv. (Instruktion bgr ske
i henhold til leverandgrens afleveringsmateriale)

3.15

Er medarbejderne instrueret i
forholdsregler, safremt alarmen
pa kontrolanordningen giver
signal?

Drift og vedligehold

3.16

Udfgres der systematisk
vedligehold pa proces-
ventilationsanlaegget?

Det er vigtigt, at medarbejderne er bekendt med,
hvad de skal foretage sig, sdfremt alarmen akti-
veres pd kontrolanordningen. De skal vide, hvad
de skal ggre, og hvem de skal kontakte for at fd
afhjulpet drsagerne til alarmen.

Hvis nej - ga til tjekskema 7 for vedligehold

Det er vigtigt, at et procesventilationsanleeg efter-
ses og vedligeholdes i hele anlaeggets levetid for
at sikre optimal funktion og herved sikre effektiv
ventilering af lokaler og arbejdspladser.

Vedligeholdelse skal ske i henhold til leverandp-
rens anvisninger (anlegsdokumentation) og i
henhold til Arbejdstilsynets regler — dog mindst
en gang arligt.
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Tjekskema 3 |Vurdering af om Bemeerkninger:

procesventilation er effektiv og
udfert i henhold til At-regler

3.17 Dokumenteres eftersyn/ For at sikre kvaliteten og dokumentationen af
vedligeholdelse? eftersyn og vedligeholdelse bgr eftersyn samt evt.
gennemfgrte vedligeholdelsesarbejder doku-
menteres. Dette kan ggres via udfyldte tjeklister
og servicedokumenter, sa det er klart, hvad der
skal efterses, og om det kan dokumenteres, at det
bliver efterset.

Der er god gkonomi i at fa anlaegget efterset, bade
i forhold til at sikre god driftspkonomi og for at
sikre mod utilsigtede nedbrud med produktions-

stop til fplge!
3.18 Er der mulighed for at inspicere Ventilationskanaler skal kunne renses og rengg-
og rense kanalsystemet? res, i tilfeelde hvor dette kan veere pdkraevet. Der

skal veere mulighed for at tilse kanaler. Inspektion
og rensning kan ske ved inspektionslemme eller
ved aftagelige faconstykker.

@Qvrige relevante punkter

3.19 Er procesventilationsanlaegget Det er vigtigt at vide, om et procesventilations-
som pa etablerings-tidspunktet? anleaeg er udvidet, ombygget, eller om det har
andret anvendelse, siden det blev etableret. Ved
fejlfinding pa ventilation er det meget nyttige
oplysninger. Disse oplysninger kan ogsd veere
meget nyttige, hvis der overvejes en ombygning/

udvidelse.

3.20 Er procesventilationen indrettet, Det er ikke tilladt at recirkulere forurenet luft.
sa der ikke sker recirkulering af Udsugning fra produktionsprocesser skal fpres
forurenet luft tilbage til arbejds- helt til det fri og ma ikke fores tilbage til arbejds-
lokaler? lokalet.

3.21 Er procesventilationsanlaegget Ventilationsanlaegget ma ikke bidrage til stgj pa
indrettet, sa det ikke giver stgj- arbejdspladsen. Stgjniveauet bgr veere mindst 10
gener? dB lavere end baggrundsstgjen i lokalet.

Hvis der svares ja til alle spprgsmdl, er der ikke behov for yderligere tiltag. Blot sikre, at jeres anlaeg vedligeholdes
(tjekskema 7).

Hvis der svares nej ved spgrgsmal, der henviser til tiekskema 4 (simpel fejlfinding), sa udfer simpel fejlfinding.
Hvis fejlfinding ikke afhjaelper problemet, sa fortseet i tiekskema 3.

Hvis der svares nej til et eller flere punkter, sa vil der veere behov for at foretage tilretninger pa eksisterende eller
lave nyt anlaeg. Ga derfor til tjekskema 5 eller 6.
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Tjekskema til vurdering af: Procesventilationsforhold

v

Anvend personlige veernemidler For nyere anlaeg skal leverandgr aflevere komplet

ved alle drifts- og vedligeholdel- anlegsdokumentation, herunder fyldestggrende

sesopgaver pa ventilationsanleeg. brugsanvisninger, tegninger, angivelser for drift
og vedligeholdelse. Fplg altid anleegsleverandgrens

Kontakt fagfolk, fx ventilations- anvisninger for drift og vedligeholdelse.

eller servicetekniker, hvis du ikke Se tjekskema 7 i denne vejledning.

selv kan tjekke fplgende punkter:
Er anleeg aldre og uden dokumentation, sa kontakt
anleegsleverandgren. Hvis ikke dette er muligt, bgr
virksomheden fa udarbejdet ngdvendige brugsanvis-
ninger, herunder for drift og vedligeholdelse.

4.1 Procesudsugningen er ikke
effektiv
4.1.2 Tjek alarm pa kontrolanordnin- Se pkt. 4.5.

ger og gvrige overvagningsanord-
ninger pa fx filtre.

413 Tjek spjeeld (fx automatiske,
brand og regulering) for korrekt
elektrisk/mekanisk funktion.

4.1.4 Tjek om behovsstyringer, fx
frekvensomformer pa udsug-
ningsventilator, virker korrekt.

4.1.5 Tjek afskeermninger, bokse,
kabiner, kanaler, sugeslanger og
sugearme for defekter, og un-
derspg om der er leekager eller
tilstopninger.

4.1.6 Tjek filtre og tomningsenheder
(fx stpvspande) for defekter og

korrekt funktion, fx manglen-

de filterelementer, laekager og

tilstopninger.

4.1.7 Tjek ventilator for defekter og
korrekt funktion, fx laekage, til-
stopning, omlgbsretning, rem-
treek og vibrationer.

4.1.8 Tjek afkast til det fri for tilstop-
ninger (fx blade, fuglereder og
vand).
4.1.9 Tjek at erstatningsluften er i
drift.
4.2, Rumudsugningen er ikke
effektiv
4.2.1 Tjek alarm pa kontrolanordnin- Se pkt. 4.5.

ger og gvrige overvagningsanord-
ninger pa fx filtre.
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Tjek kanaler og ventilationsri-
ste m.v. for defekter, leekager og
tilstopninger.

4.2.3 Tjek spjeeld (fx automatiske,
brand og regulering) for defekter
og korrekt elektrisk/ mekanisk
funktion.

4.2.4 Tjek behovsstyringer, fx frekvens-
omformer pa udsugningsventila-
tor, for korrekt funktion.

4.2.5 Tjek udsugningsfilterelementer
i fx varmeveksler for defekter,
leekager og tilstopninger mv.

Tjek ventilatorer i fx varme-
veksler for defekter og korrekt
4.2.6 funktion, fx laekager, tilstopning,
omlgbsretning og vibrationer.

4.2.7 Tjek afkast til det fri for tilstop-
ninger (fx blade, fuglereder og
vand).
4.2.8 Tjek at erstatningsluften er i
drift.
4.3 Trakgener fra proces- og Ofte findes drsagen til traekgener pa indblaesningen af
rumudsugning erstatningsluft. — Se under pkt. 4.4.
4.3.1 Tjek spjeeld (fx automatiske,

brand og regulering) for defekter
og korrekt elektrisk/mekanisk
funktion.

4.3.2 Tjek om filterelementer i filtre
mangler eller ikke er korrekt
monteret.

4.3.3 Tjek ventilatorer for korrekt
omlgbshastighed.

4.3.4 Tjek behovsstyringer, fx fre-
kvensomformer pa udsugnings-
ventilator, for korrekt funktion.

4.4 Erstatningsluft — Traekgener og
temperatur
4.4.1 Tjek armaturer, vekslere, dyser,

kanaler og indblaesningsposer for
defekter, fx laekager og tilstop-
ninger.

4.4.2 Tjek spjeeld (automatiske, brand
og regulering) for defekter og
korrekt elektrisk/mekanisk funk-
tion.
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Tjek at alarmer og behovsstyrin-
ger, fx frekvensomformer pa ind-
bleesningsventilator og tempera-
turstyring, for korrekt funktion.

4.4.4

Tjek filterelementer i fx varme-
veksler for defekter, korrekt
montering og leekager.

4.4.5

Tjek ventilatorer i fx varme-
veksler for defekter og korrekt
funktion.

4.4.6

Tjek at varmetilfprsel for op-
varmning fungerer korrekt.

4.4.7

Tjek luftindtag fra det fri er uden
vand, is og uden tilstopning.

4.5

Alarm pa kontrolanordninger

4.5.1

Tjek regelmeaessigt kontrol-

anordninger for korrekt funktion,

fx via testtrykknap pa enheden.

4.5.2

Tjek kontrolanordninger og alar-
mer for defekte elektriske dioder,
peerer, sirener e.l.

4.5.3

Tjek alle fplere/sensorer for
mekanisk funktion og defekter,
fx tilstopninger og manglende
tilslutning pa kanaler og filtre.

4.5.4

Tjek at fplere/sensorer er indstil-
let til korrekt flow og/eller tryk.

4.5.5

Tjek mekaniske og elektriske
tilslutninger pa alarmenheder
(herbare/synlige).

4.5.6

Tjek batterier, hvis der er batteri-
backup pa kontrolanordning.

Kontrolanordninger skal tilsluttes selvstendig strom-
forsyning (selvsteendig strgmgruppe), der er uafhaen-
gig af ventilationsanlaggets forsyning 1 gvrigt — ellers
skal kontrolanordninger udrustes med fx batteri-
backup.
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Tjekskema til vurdering af: Procesventilationsforhold

Tjekskema 5 | Tilpasning og eendring af Tjek! |Bemaerkninger:

eksisterende procesventilations- v
anlaeg

Dette skema anvendes som et hjelpeskema,

ndr et forlpb med udvidelse eller ombygning af et
eksisterende procesventilationsanleeg planlaegges.
Tjekskemaet er et simpelt tjekskema, som Ipbende
udfyldes, efterhanden som planlaegningen og gen-
nemferelse af projektet skrider frem. Vejledningens
forskellige afsnit giver input til de punkter, der indgar
i dette tjekskema.

5.1 Underspg om der foreligger
specifikationer, tegninger, funk-
tionsbeskrivelse pa anlaegget.
Dette letter projektering af ud-
videlse.

5.2 Underspg om anlaegget er egnet Se rutediagram nr. 2: "Forureningskilder
til udvidelse og for typen af og procesventilation”
forureningskilder.

5.3 Er behovet for procesventilation
og udformning af anleeg pa ud-
videlse/eendring afdeekket grun-
digt, s der er et fyldestggrende
projekteringsgrundlag?

5.4 Er der en fyldestgprende krav-
specifikation til brug ved tilbuds-
indhentning?

5.5 Er etableringsfasen planlagt

grundigt, sa ventilationsanlaegget
kan opfgres effektivt og sikkert?

5.6 Er der fastlagt plan for tilsyn og
lpbende kvalitetskontrol samt
acceptkriterier for det udfgrte

arbejde?

5.7 Er der udarbejdet fyldestgprende
afleveringsdokumentation pa
anlaegget?

5.8 Er der givet fyldestggrende

brugerinstruktion til daglige bru-
gere af anlaegget samt drifts- og
vedligeholdelses-personale?

5.9 Er der fastlagt plan for fore-
byggende vedligehold pa ventila-
tionsanlegget?
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Tjekskema til vurdering af: Procesventilationsforhold

Tjekskema 6 | Etablering af nyt proces- Tjek! |Bemaerkninger:
ventilationsanlaeg v

Dette tjekskema anvendes som et hjeelpeskema,

ndr nyt procesventilationsanlaeg planlaegges. Tjek-
skemaet er et simpelt tjekskema, som Ipbende ud-
fyldes, efterhdnden som planlaegningen og gennem-
forelse af projektet skrider frem. Vejledningens
forskellige afsnit giver input til de punkter, der indgdr
i dette tjekskema.

6.1

Er behovet for procesventilation
og udformning af anleeg afdaek-
ket grundigt, sa der er et fyldest-
gorende projekteringsgrundlag?

Se rutediagram nr. 2: "Forureningskilder
og procesventilation”

6.2

Er der en fyldestggrende krav-
specifikation til brug ved tilbuds-
indhentning?

6.3

Er etableringsfasen planlagt
grundigt, sa ventilations-
anlaegget kan opfpres effektivt og
sikkert?

6.4

Er der fastlagt plan for tilsyn og
lpbende kvalitetskontrol samt
acceptkriterier for det udferte
arbejde?

6.5

Er der udarbejdet fyldestgprende
afleveringsdokumentation pa
anlegget?

6.6

Er der givet fyldestggrende
brugerinstruktion til daglige
brugere af anlegget samt drifts-
og vedligeholdelsespersonale?

6.7

Er der fastlagt plan for fore-
byggende vedligehold pa ventila-
tionsanlaegget?
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Tjekskema til vurdering af: Procesventilationsforhold

Tjekskema 7| Leverand¢rbrugsanvisninger. Bemarkninger:
v

Tjekskemaet bgr kun anvendes af
drifts- og servicepersonale med
seerligt kendskab til ventilations-
anlaeggets funktion og formal.
Kontakt fagfolk, fx ventilations-
eller service-tekniker, hvis du ikke
selv kan tjekke fplgende skema.

Fplg leverandgrens drifts- og vedligeholdelsesanvis-
ninger og instruktioner, inden du gdr i gang, her-
under at drift- og vedligeholdelse udferes sikkerheds-
og sundhedsmeessigt forsvarligt. Anvend ngdvendige
og kreaevede personlige veernemidler ved alle drifts-

og vedligeholdelsesopgaver pa ventilationsanlzeg.

7.1 Brugsanvisninger for anlaeg og Leverandgren skal udarbejde og aflevere en dansk
komponenter med fyldestggrende brugsanvisning, herunder med bl.a. drifts- og ved-
drifts- og vedligeholdelses- ligeholdelsesinstruktion, et st hovedtegninger med
anvisninger og instruktioner alle madle- og kontrolpunkter anfgrt samt datablade

og specifikationer pa alle hovedkomponenter.
Mekaniske ventilationsanlaeg er omfattet af Maskin-
direktivets geeldende regler.

Anvendes procesventilationen fx for bortventilering

af brand- og eksplosionsfarlige stoffer og materialer,
kan anlaeg og komponenter veere omfattet af yderlige-
re krav og regler.

7.1.1 Forefindes beskrivelse af ventila- Forsyningsomrdade er fx hvilke produktionsomrader,
tionsanleggets anlaegsprincip, lokaler og lign. hvori ventilation er projekteret at
formaél, forsyningsomrade m.v.? kunne anvendes.

7.1.2 Forefindes oversigter og data for Eksempelvis: Automatik og behovsstyringer, filtre,
anleggets aggregater og kompo- varmevekslere, ventilatorer, udsugnings- og indblees-
nenter? ningskanaler/poser mv.

7.1.3 Forefindes funktionsdiagrammer Eksempelvis: Alarmer, automatik-, brand- og regule-
og beskrivelser for kontrol, styring ringsspjeeld, frekvensomformere, kontrolanordninger,
og regulering af anleeg og kompo- styretavler mv.
nenter?

7.1.4 Forefindes drifts- og vedlige- Drifts- og vedligeholdelsesanvisninger skal bl.a. an-
holdelses-anvisninger? vise intervaller for eftersyn og malinger pa anlaeg og

de enkelte komponenter.

Interval for tilsyn pd anlaeg er mindst én gang drligt,
medmindre leverandgr har fastsat et hyppigere inter-
val. Der kan vaere komponenter, der kraever fx halvar-
lige serviceeftersyn mv.

Miljgmyndigheder krzever ofte, at der fores log-bager
og lign. for fx udskiftninger af filterelementer i filter-
anlaeg, sdledes at graenseveerdier for udledninger af
forureninger til stadighed overholdes.

7.1.5 Forefindes indreguleringsrapport Indreguleringsrapporter skal bl.a. kunne dokumente-
ved aflevering og overdragelse fra re, at anlaeg og kapaciteter er som ved projektering og
anlaegsleverandgr? idriftseetning af anleeg samt ved eventuelle anlaegsan-

dringer. Se desuden under pkt. 7.1.4 for gentagelser af
madlinger.
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Forefindes anlaegstegninger?

Anlaegstegninger giver et overblik over anlaeggets
forsyningsomrade og de enkelte komponenters fysiske
placering.

7.1.7 Forefindes opdaterede hovedteg- Mulige kontrol- og mdlepunkter skal sikre, at an-
ninger med alle méale- og kontrol- leegsfunktion og kapaciteter kan eftervises som
punkter anfgrt? veerende ved anlaeggets idriftseetning og som projek-

teret. Miljpmyndigheder kan desuden kreeve, at der fx
udfpres mdlinger pa udledninger til det fri (i ventila-
tionsafkast).

7.1.8 Forefindes datablade og specifika- Eksempler pa anlaeggets hovedkomponenter:
tioner pa alle anlaeggets hoved- - Udsugningskomponenter sasom fx kabiner, bok-
komponenter? se, kaber, paneler, sugehoved, punktudsugnings-

sugearme mv

- Kanalsystemer for procesudsugning, rumudsug-
ning og indblaesning af erstatningsluft, herunder
poser, dysser, renselemme, riste, ventiler, isolering,
lyddeempere m.v.

- Alarmer, kontrolanordninger, forsyninger og
styringer (el-tavler, frekvensomformere o.lign.).

- Automatik- og reguleringsspjeeld.

- Brand-, r@g- og flammespjeeld mv., herunder
styringer.

- Filteranleeg for rgg, stgv, pulver, vadlakker m.v.

- Ventilatorer for fx procesudsugning, rumudsugning
og erstatningsluft.

- Aggregat for varmegenvinding (fx krydsveksler),
herunder forsyninger af fx gas, varme og vand.

- Afkast til det fri og luftindtag.

7.2 Renggring af anlaeg, herunder Renggring af anleeg og kanaler er sarligt pdakreevet,
kanaler indvendigt hvis fx
Ved indvendig renggring af ka- - anleagget er tilstoppet
naler, filtre, tpmning af poser, - anlaeggets funktion i gvrigt er forringet
stpvspande o. lign., hvor der kan - der i anleegget kan dannes sundhedsskadelige
forekomme skadelige stoffer og stoffer og materialer fx mikroorganismer. De kan
materialer, skal der benyttes egnet dannes, hvis der udsuges biologisk aktivt materiale,
andedraetsvaern og eventuelt stpv- herunder fx fra olietdger og dampe
afvisende tgj.

Fplg altid leverand@rbrugsanvisninger og instruk-
tioner mv. Se under pkt. 7.1.4 mv.
7.2.1 Tjek forst at alle forsyninger til For renggringsarbejdet pabegyndes, skal det sikres, at

ventilationsanlaeg og komponenter
er forsvarligt afbrudte.

der ikke kan opsta fejlstarter pa anlaeg og komponen-
ter. Instruer alle bergrte medarbejdere om, at anleeg
afbrydes, og folg brugsanvisninger — se under pkt. 7.1.

Afvent at anlaeg og komponenter er i ”hviletilstand”
(fx at motorer pa ventilatorer stdr helt stille uden
omdrejninger).
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Tjek at udslip fra ventilationsan-
leeg, herunder fra fx filter, kana-
ler, stgvspande o. lign. ikke kan
komme i bergring med, forarsage
ulykker eller skade bygning, instal-
lationer eller personer i omradet.

Fx kan udslip af breendbart stev fordrsage antende-
lige stgvskyer, nadr stgv blandes med luft. Tilsvarende
kan breendbare gasser og dampe antzendes.

Generelt bgr alle teendkilder og opbygning af sta-
tisk elektricitet undgds, hvor der kan opstd udslip af
gasser, dampe, rég og stgv. Ud over personlige vaer-
nemidler, sd sprg om muligt for god naturlig ventile-
ring af bergrte omrade inden tgmning og rengering
igangsaettes pad ventilationsanlaeg og komponenter.

7.2.3 Tjek at renggringsudstyr er egnet Der er sarlige krav til udstyr, der anvendes for ren-
til opgaven. gering af anleeg, hvor der anvendes breendbare stoffer
og materialer. Eksempelvis:
Eksempelvis skal hvirvling og
spredning af stgv undgas. Anvend - Pulverlakeringsanleeg, hvor der anvendes braend-
egnet stpvsuger for at fjerne stgv bart pulverstgv
o.lign. fra overflader i og uden for - Dampe ved fx vadlakering ved anvendelse af braend-
anlaegget. bare malinger/oplgsningsmidler
- Metalstpv fra fx polering af overflader med alumi-
nium, magnesium og lign.
- Gasser fra anlaeg, hvor der fx afgives acetylen eller
andre brendbare gasser

7.2.4 Anvend renselemme og andre Folg leverandgrbrugsanvisninger for anlaeg og
tpmningsenheder, som anlaegs- komponenter for fx rengering og temning af filtre,
leverandgren har anvist i brugs- kanaler, spande o.lign.
anvisningen (drift- og vedlige-
holdelse), og foretag ngdvendig
renggring og tpmning.

7.2.5 Opbevar opsamlede stoffer og Kontakt kommunale miljpmyndigheder for korrekt
materialer (fx male- og metalstgv, bortskaffelse af stoffer og materialer (fx brugte filtre,
spaner, vaesker) i egnede beholdere, maler og metalstgv, olier), og foretag transport i hen-
og bortskaf disse iht. geeldende hold til geeldende regler.
miljpregler mv.

7.3 Folges alle leverandgrbrugs- Opna herved bl.a., at procesventilationseffektivitet og
anvisninger, herunder for korrekt veerdi vedligeholdes, som ved etableringstidspunkt.
drift og vedligeholdelse?
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