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Indledning

Vejledningens formål er yderligere at give arbejds-
miljøorganisationen/virksomheden et praktisk 
hjælpeværktøj, de kan anvende for at sikre optimale 
løsninger, når der skal laves omforandringer på eksi-
sterende procesventilationsanlæg, eller når der skal 
indkøbes og etableres nyt procesventilationsanlæg.

Vejledningens opbygning
Vejledningen er opbygget i afsnit med det formål at 
lette anvendelsen.
Der kan være forskellige indgange til de enkelte af-
snit, afhængig af hvilken interesse og hvilket formål 
læseren har.

Vejledningen giver læseren kendskab til, hvornår der 
er krav om etablering af procesventilation, og kend-
skab til typer af ventilationsprincipper og anlægs-
komponenter. 

Vejledningen guider læseren igennem de forskelli-
ge faser, der kan være 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 hjælpeværktøjer 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.

Følgende faser og tjekskemaer indgår:

1. Er der luftforurening, der kræver procesventilation?
2. Kan forureninger undgås?
3.  Er eksisterende procesventilation effektiv og i hen-

hold til gældende regler i henhold til Arbejdsmil-
jøloven?

4.	Simpel	fejlfinding	på	eksisterende	procesventilation
5.  Tilpasning og ændring af eksisterende procesventi-

lationsanlæg
6.  Etablering af nyt procesventilationsanlæg
7. Service og forebyggende vedligehold

Anvendelse af vejledningen

Forord
I industrien forekommer der mange forskellige ar-
bejdsprocesser, der udvikler luftforurening. Det kan 
være svært for en virksomhed, herunder arbejdsmil-
jøorganisationen (AMO), at vurdere, hvad der kan 
gøres for at forebygge og begrænse udbredelsen af 
luftforurening.

Hvis luftforurening ikke kan undgås, skal der ifølge 
Arbejdsmiljøloven iværksættes tiltag, der fjerner luft-
forurening effektivt ved kilden og her er procesventi-
lation ofte den eneste anvendelige løsning.

Mange virksomheder og arbejdsmiljøorganisationer 
har ikke kendskab til funktionen af ventilations-
anlæg, herunder hvilke anlægstyper der er egnet til 
forskellige forureningstyper og processer. De har ofte 
ej heller viden om hvorvidt deres eksisterende venti-
lationsanlæg er tilstrækkelig effektivt, og om det er 
udført i henhold til gældende regler. 

Løbende vedligeholdelse af ventilationsanlæg er en 
forudsætning for, at forureninger fortsat fjernes 
effektivt. Hvis udsugningseffektiviteten falder på 
anlægget,	kan	en	simpel	fejlfinding	afdække	fejlen	og	
fejlen kan være nem  at udbedre. Kendskab til disse 
punkter er en forudsætning for, at der kan gennem-
føres tiltag. Dette kendskab har virksomhederne dog 
ofte ikke. 

Rådgivning
Virksomheder og arbejdsmiljøorganisationer opfor-
des generelt til at søge rådgivning hos autoriserede 
arbejdsmiljørådgivere helt fra start, når behov for 
ventilation skal vurderes og anlæg skal etableres. Der 
kan	ofte	være	virksomhedsspecifikke	forhold,	der	
kræver rådgivning.  

Vejledningens formål
Vejledningen er udarbejdet med det formål, at ar-
bejdsmiljøorganisationen/virksomheden kan an-
vende den som et hjælpeværktøj, når de skal vurdere 
behov, omfang og effektivitet af procesventilation 
til fjernelse af luftforurening ved arbejde på faste 
arbejdssteder.
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Begreber:
Når 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 på faste arbejdssteder. 

Procesventilation direkte fra processen:

Procesudsugning:  
Udsugning direkte ved forureningskilden/processen.

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

Procesventilation udført som rumventilation:

Rumudsugning: 
Udsugning fra rummet generelt som supplement til 
procesudsugning.

Erstatningsluft: 
Tilførsel af erstatningsluft til rummet og normalt i 
balance med den totale mængde procesudsugning og 
rumudsugning.

Eksempler:
I vejledningen er nævnt eksempler på 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 på 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. 

Rumudsugning

Erstatningsluft

Rumudsugning

Procesudsugning

Procesudsugning

Procesventilation

Rumudsugning
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Rutediagram 1: Behov for procesventilation?
(procesudsugning, rumudsugning og erstatningsluft)

Ja

Ikke behov for 
procesventilation

Nej

Ja

Følg leverandørens 
brugsanvisning

 for drift og 
vedligeholdelse

(Tjekskema nr. 7)

Kan årsag være 
simple fejl?

 Luftforureninger
luftarter, støv, e.l. ?

(Tjekskema nr. 1)

Kan
 luftforurening undgås?

(Tjekskema nr. 2)

Er
 procesventilationen effektiv

iht. gældende regler?
(Tjekskema nr. 3)

Nej

Ikke behov for 
procesventilation

Kan eksisterende
anlæg tilpasses?

Ret og tilpas 
eksisterende anlæg
(Tjekskema nr. 5)

Følg leverandørens brugsanvisning for drift og vedligeholdelse
(Tjekskema nr. 7)

Ja

Udfør simpel
fejlfinding

(Tjekskema nr. 4)

Nej

Ja

Nej

Nyt anlæg
(Tjekskema nr. 6)

JaNej

Er der etableret
procesventilation ?

Ja

Nej
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Ventilation inden for industrien

er, at stoffer og materialer, der kan være farlige for – 
eller i øvrigt 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 påvirk-
ningen, ifølge vejledningen, fjernes på anden måde, 
fx ved ventilation”.

Hvordan undgås og forebygges luftforurening?
Når der planlægges og overvejes nye arbejdsproces-
ser eller arbejdsmetoder, er det et krav allerede på 
tidspunktet for planlægning at forholde sig til mulige 
forureningskilder. Når typen og mængden af forure-
ning fra processen er kendt, er det muligt at træffe 
nødvendige foranstaltninger for – om muligt – helt at 
undgå forureningen. 

Hvis det ikke er muligt helt at undgå forureningen, så 
skal behovet for effektiv procesventilation ved pro-
cessen vurderes, så medarbejdere ikke udsættes for 
sundhedsskadelig luftforurening.

Overvejelser, der bør indgå i planlægningsfasen for 
nye produktionsmetoder/processer: 
1.  Kan luftforurening undgås helt ved valg af anden 

produktionsmetode?
2.  Kan luftforurening begrænses ved valg af anden 

produktionsmetode eller evt. substitution af pro-
dukter, der indgår i processen?

3.  Kan processen indkapsles, så medarbejderen ikke 
udsættes for forurening?

4.  Kan processen henlægges til selvstændigt lokale 
med egnet ventilation?

5.  Hvis nej til ovenstående, er der så taget højde for 
etablering af effektiv procesudsugning tæt ved kil-
den, evt. suppleret med rumventilation samt tilført 
erstatningsluft?

6.  Er det yderligere overvejet, om processen kan hen-
lægges til et område i produktionen, hvor der kan 
laves afgrænsning/afskærmning mod processen, 
da dette ofte kan give en bedre og mere effektiv 
ventilationsløsning?

Hvad er luftforurening?

Når man anvender begrebet ”luftforurening” i forbin-
delse med arbejdsmiljø, dækker det, ifølge Arbejdstil-
synets vejledning om ”ventilation på faste arbejdsste-
der”, over følgende: 

Forureninger fra arbejdsprocesser, der udvikler luftar-
ter, støv e.l., som er sundhedsskadelige eller eksplosive, 
eller udvikler røg, mikroorganismer, aerosoler, ildelugt 
eller anden generende luftforurening.

Begrebet ”luftforurening” bliver anvendt i vejlednin-
gen som fælles betegnelse for ovennævnte forure-
ninger.

Kilder til luftforurening
Inden for industrien er der mange forskellige arbejds-
processer, der kan være kilde til luftforureningen i 
henhold til ovenstående. Det kan være forurening fra 
manuelle arbejdsprocesser som svejsning, slibning, 
fræsning, skæring, afrensning, opvarmning, maling 
eller brug af hjælpemateriale som fx kemiske produk-
ter i form af olier, smøremidler, lime, brandfarlige 
væsker, gasser, spraydåser 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 
(spåntagende, svejserobotter, skæremaskiner, save 
osv.),	overfladebehandling,	interne	transportmidler		
som truck, andre køretøjer m.v.

Ifølge Arbejdstilsynet er det fælles for disse arbejds-
processer, at det skal sikres, at de ansatte ikke udsæt-
tes for sundhedsskadelig påvirkning fra eventuelle 
forureninger.

Krav til fjernelse af luftforurening
I henhold til nævnte vejledning skal forureninger 
undgås, hvis det er muligt, eller fjernes effektivt ved 
udviklingsstedet. Af vejledningen fremgår følgende  

”Unødig påvirkning fra stoffer og materialer skal 
undgås, og påvirkning fra stoffer og materialer skal 
nedbringes så meget, som det er rimeligt under hen-
syntagen til den tekniske udvikling. Udgangspunktet 
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Der kan være ganske få processer, som ikke bør place-
res indendørs, grundet forureningstypen. Der bør ved 
planlægning af nye processer tages højde for dette (fx 
anvendelse af trykrenseanlæg med forbrændingsmo-
tor).

Nedenstående er et praktisk eksempel på en proces, 
der ikke ønskes placeret indendørs grundet proces-
sens art.  

Indgangskontrol af gasflasker inden de skal renoveres. 
Der kan være risiko for frigivelse af gas ved defekt ven-
til. 
Fotograf René Linnebjerg.

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

Det er meget vigtigt, at relevante myndighedskrav 
undersøges og om nødvendigt medtages i løsningen. 
En del virksomheder er ikke bekendt med de forskel-
lige myndighedskrav. Det kan desværre betyde ekstra 
omkostninger til efterfølgende udbedring og ombyg-
ning af nyetablerede ventilationsanlæg for at kunne 
opfylde og efterleve de oversete krav. I værste tilfælde 
kan det betyde påbud eller forbud mod anvendelse.

Her er eksempler på myndigheder, der har krav til 
etablering af procesventilationsanlæg: 

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

Miljømyndigheder:
Miljømyndigheder har bl.a. regler omkring ekstern 
støj,	udledning	af	forureninger,	filtrering	af	forure-
ninger, højde på afkast, anmeldelse og evt. godken-
delse m.v.  

Endvidere evt. krav om miljøgodkendelse, bortskaffel
se	af	affald	ved	filtertømninger	m.v.

Byggemyndigheder: 
Byggemyndighederne har bl.a. regler om nødvendige 
tilladelser til udførelse i henhold til bygningsregle-
ment, herunder regler for indretning af kanalsystem i 
henhold til forebyggelse af brandspredning. Ved større 
anlæg, der placeres udendørs, kan der være regler om 
placering i forhold til naboer, veje m.v. 

Brandmyndigheder:
Hvis virksomheden er omfattet af tekniske forskrifter, 
kan nyetablering og udvidelse bl.a. kræve godkendelse 
fra brandmyndigheder. Der kan fx være ATEX krav, 
der skal opfyldes. Der kan også være krav om god-
kendelse	af	klassifikationsplan	for	virksomheden	og	
anlægget m.v.

Myndigheder og godkendelse:
Kontakt rådgivere for afdækning af og rådgivning 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-
læg.
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Det er ikke tilstrækkeligt at indrette procesventilati-
on således, at en eventuel grænseværdi overholdes. 
Grænseværdier må altså ikke anvendes alene som 
projekteringsnorm ved dimensionering af procesven-
tilation. Procesventilationen skal indrettes så effektivt 
som muligt og rimeligt under hensyntagen til den 
tekniske udvikling.

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

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

 

Endvidere kan der være forhold, hvor der opstår små, 
spredte forureninger, hvor procesudsugning ved kil-
den ikke vil være muligt eller rimeligt at etablere, fx 
sporadisk anvendelse af simple og små spraydåser. I 
de tilfælde skal der etableres rumventilation. Denne 
rumventilation betragtes som procesventilation.

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 på faste arbejdssteder. 

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

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

Procesventilation udført som rumventilation:
Rumudsugning: 
Udsugning fra rummet generelt som supplement til 
procesudsugning.

Erstatningsluft: 
Tilførsel af erstatningsluft til rummet og normalt i 
balance med den totale mængde procesudsugning og 
rumudsugning.
   
Procesventilation kan være mekanisk, naturlig eller 
hybrid, hvor hybrid er en blanding af fx mekanisk 
udsugning og naturlig indblæsning af erstatningsluft. 
Ved industrielle arbejdsprocesser vil der ofte være 
behov for og krav om etablering af procesventilation.

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

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

Eksempel på procesudsugning fra maskine uden  
supplerende rumudsugning  
(Laserskære ved Skandia Laser Teknik A/S).
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Erstatningsluft skal tilføres med passende tempe-
ratur, uden trækgener og med samme luftkapacitet, 
som procesventilationen totalt udsuger via proces-
udsugning og rumudsugning. Ventilationsanlæg skal 
således normalt indrettes med balancerede luft-
mængder.

Specielt for autobranchen:
Nedenstående punkter er uddrag fra I-BAR vejledning 
om ”Luftforurening og ventilation i autobranchen”  – 
punkterne er specielle for netop autobranchens og 
derfor medtaget. 

7.6  Autoværksteder skal have en frisklufttilfør-
sel på 15 m3 pr. time pr. m2 gulvareal.

7.7  Autopladeværksteder samt klargøringsloka-
ler og lokaler, hvor der foregår slibning, skal 
have en frisklufttilførsel på 15-25 m3 pr. m2 
gulvareal.

For alle industrier gælder, at procesventilationen ikke 
må give anledning til unødig støj, og ikke bidrage til 
støjbelastningen i arbejdsrummet.

Afkastet skal føres til det fri. Procesventilation skal 
ofte	filtreres,	og	eventuel	forurening	opsamles	mv.	
inden	afkast	til	det	fri.	Afkast	og	filtrering	skal	følge	
reglerne i arbejdsmiljø og miljølovgivningen.

Ud over den almindelige arbejdsmiljø og miljølovgiv-
ning kan der være andre forhold, der skal vurderes 
før etablering af effektiv procesventilation, herunder 
fx følgende:

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

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

I det følgende behandles ventilationsprincipper og 
øvrige forhold, der er vigtige at vurdere, før effektiv 
procesventilation etableres.
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Viden om procesventilation

Ventilationsprincipper – Anvendelsesområder og funktion

Procesudsugning 

Afhængigt af forureningstype (luftarter, støv, e.l.) 
deles procesudsugning normalt op i henholdsvis høj- 
 og lavtryksløsninger.

Uanset om man vælger procesudsugning ved høj- 
eller lavtryk, så fungerer udsugningen kun effektivt, 
hvis arbejdsproces/forureningskilde er placeret tæt på 
udsugningsåbninger, fx tæt på sugehoved, eller hvis 
processen er helt eller delvist indkapslet, fx i bokse, 
kabiner, skabe e.l.

Lavtryksprocesudsugning kendetegnes ved at være 
løsninger med relativt store luftmængder og lave tryk, 
hvorimod højtryksprocesudsugning er med relativt 
små luftmængder men store tryk.

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

•  Aerosoler ved køle og smøremidler, spraydåser, 
støbning, sprøjtelakeringer, e.l.

•  Fine og lette støvtyper ved omhældninger og tøm-
ninger af beholdere, glas og sandblæsning, pulver-
lakering, skære, slibe og poleringsprocesser e.l.

•  Gasser og dampe ved fx aftapninger og omhæld-
ninger	af	væsker,	bade	for	industrielle	overflade-
behandlinger, batteriopladning, opvarmning og 
tørreprocesser, støbning, svejsning, udstødning fra 
forbrændingsmotorer e.l.

•  Røg fra fx afbrænding, opvarmning, skæring, svejs-
ning, udstødning fra forbrændingsmotorer e.l.

Eksempler:  
Lufthastigheder for procesudsugning ved lavtryk:

•  Typisk på mellem 10-20 m/sek. i kanaler og udsug-
ningsenheder (sugehoved e.l.) ved bortventilering af 
aerosoler, gasser, dampe, let støv og røg.

•  Industriel sprøjtelakering:  
Mindst	0,5	m/sek.	i	åbne	flader	på	bokse,	 
og vertikalt mindst. 0,2 m/sek. i kabiner.

•  Stinkskabe, udsugningspaneler e.l.:  
Mindst	0,5	m/sek.	i	åbne	flader.

•  Skærebord (metal) typisk mindst 1-2 m/sek. i åbne 
overflader.

Højtryksudsugning anvendes typisk for støv, spåner 
e.l. ved fx helt eller delvist indkapslede maskiner, her-
under håndholdte slibere og poleringsværktøjer, samt 
for materialehåndteringsanlæg, fx affaldshåndtering.

Materialer (støv, spåner, e.l.) bortventileres typisk ved 
lufthastigheder på 20-40 m/sek. eller mere afhængigt 
af opgaven.

Procesudsugning ved svejseplads hos OMME LIFT A/S.
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Hvilken procesudsugningsløsning  
skal der så  vælges?
Fastlæg først forureningskilden.  
Se rutediagram 2 (side 16).

• Uopvarmede forureningskilder (kolde kilder).
• Små varme forureningskilder. 
• Store varme forureningskilder.
• Dynamiske forureningskilder.

Uopvarmede forureningskilder (kolde):
Uopvarmede (kolde) forureningskilder opstår typisk 
ved arbejder, hvor gasser, dampe og støv spredes 
til omgivelserne, fx ved aftapninger og blanding af 
væsker, pulver og våde sprøjtemalingsprocesser, hen 
over bejdsebade og skyllekar, vandafrensning mv.

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

Små varme forureningskilder:
Små varmekilder (punktkilder) opstår typisk ved ar-
bejder, hvor der fx drejes og fræses, herunder olietå-
ger (dampe), når der anvendes kølesmøremidler, eller 
når der fx loddes og svejses i metaller. Varme udvikles 
fx i og ved svejsepunktet, og der opstår herved termisk 
opdrift af forureninger.

Store varme forureningskilder:
Store varmekilder opstår typisk ved fx støbe og smel-
teprocesser	med	flydende	jern,	ovne	og	tørring,	hvor	
der opstår en kraftig termisk opdrift af gasser, dampe 
og røgpartikler (kraftig røgfane, der søger opad mod 
loft).

Dynamiske forureningskilder:
Dynamiske forureningskilder opstår typisk ved be-
arbejdningsprocesser, fx fræse, save, slibe, skære og 
poleringsarbejder,	hvor	partikler	(fint	pulveragtigt	
støv, almindeligt støv og spåner) med ”høj” hastighed 
spredes	i	en	eller	flere	retninger.

Forureningen tilføres således en starthastighed og 
retning forårsaget af maskinen/processen.

Følgende metoder anvendes  
for effektiv procesudsugning:
• Omslutningsprincip
• Modtagerprincip
• Gribeprincip
• Mekanisk opsamling
• Simpel udsugning (rumventilation)

Omslutningsprincippet:
Forureningen indkapsles helt eller delvist fra omgi-
velserne (fx bokse, kabiner, emhætter 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 bevægelsesretning (ter-
misk eller dynamisk), så kan modtagerprincippet i 
nogle tilfælde anvendes  ofte i samspil med en delvis 
indkapsling. Forureningen vil af sig selv bevæge sig i 
retning af udsugningen.

Det kan være svært at indrette udsugning, der mod-
virker forureningens bevægelsesretning 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 luftbevægelse foran udsugningsåb-
ningen, og luften leder derved forureningen i retning 
af åbningen.

Udsugningsåbninger skal placeres ”tæt” på forure-
ningskilden, og effekten vil ofte være meget afhængig 
af tilførsel af indblæsningsluft til området.

Princippet anvendes ofte ved fx manuelle svejsepro-
cesser, hvor operatøren placerer procesudsugningen 
(fx sugearmstragt) tæt på 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 således, at forure-
ningens bevægelsesretning udnyttes og således, at 
der fx slibes i retning af udsugningens åbning. Ofte 
udføres 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 øvrige nævnte prin-
cipper ovenfor. Afhængigt af forureningens termiske 
egenskaber (varm/kold), så placeres rumudsugnings-
armaturer (fx ventiler/riste) hen over gulv (kolde) 
eller under loft (varme).



13

Eksempler på rumudsugning:
•  Bortventilering af udstødning fra truck med for-

brændingsmotor, hvor det ikke er muligt at fjerne 
forureningen direkte ved kilden.

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

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

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

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

men er kun et anvendeligt princip, hvis der er etab-
leret effektiv procesudsugning ved forureningskilder, 
fordi lokalets forurenede luft opblandes med den 
tilførte friske luft. 

Figur B – Fuldstændig opblanding.

Passiv termisk fortrængning:
Passiv termisk fortrængning styres udelukkende af 
lokalets termiske kilder, fx varme fra arbejdsprocesser, 
lysforhold, maskiner og personer, hvilket ved termiske 
varmeforureningskilder normalt resulterer i opadret-
tede luftstrømninger i lokalet. Køligere luft tilføres hen 
over gulv, og der opstår derved en ”grænselinje” mellem 
ren zone nederst og forurenet zone øverst i lokalet.

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

Figur C – Passiv termisk fortrængning.

Princippet er ikke anvendeligt til opvarmning af 
lokaler.

Ventilationsprincipper – Anvendelsesområder og funktion

Rumudsugning og erstatningsluft

Der	findes	en	række	metoder/principper	for	rumud- 
sugning og tilførsel af erstatningsluft:
• Konventionel og fuldstændig opblanding.
• Passiv og aktiv fortrængning.
• Stempelfortrængning.

Konventionel opblanding:
Konventionel opblanding kan kun anvendes i lokaler 
med relativt lav lofthøjde, da det er vanskeligt at få 
den indblæste luft ned i opholdszonen. Dette gør sig 
især gældende, hvor den indblæste luft samtidig skal 
opvarmes.

Ofte resulterer konventionel opblanding i, at den ind-
blæste luft blæser direkte over i udsugningen. Dvs. der 
typisk dannes en varm ”luftpude” under lokalets loft, 
der bevæger sig mod rumudsugningen uden først at 
have passeret opholdszonen. 

Konventionel opblanding bør IKKE anvendes til indu-
striventilation. Kontakt altid en rådgiver, hvis det ikke 
er muligt at finde et andet ventilationsprincip. 

Figur A – Konventionel opblanding.

Fuldstændig opblanding:
Fuldstændig opblanding fungerer ved, at den ind-
blæste luft tilføres lokalet fra loftet, og trykkes ned i 
opholdszonen vha. fx kanaler eller poser med indbyg-
gede dyser, der ”stråler/trykker” luften ned i opholds-
zonen. Luften omrøres og udskiftes således med et 
givent interval.

Fuldstændig opblanding kan anvendes for både 
opvarmning og køling af lokaler med stor rumhøjde, 

U
dsugning

Indblæsning

Indblæsning
U
dsugning

U
dsugning

Forurenet zone – grænselinje

Ren zone
Indblæsning

Udsugning

Opdrift fra varme forureningskilder
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Aktiv termisk fortrængning:
Aktiv termisk fortrængning kan anvendes ved både 
opad og nedadrettede luftstrømme i lokalet. Termiske 
varmeforureninger fra arbejdsprocesser, lys, maski-
ner og personer stiger opad, og kolde termiske forure-
ninger falder nedad (tunge gasarter). 

Luften tilføres typisk ovenfra og i den højde, hvor 
”grænselinje” mellem forurenet og ren zone ønskes. 
Luften tilføres vha. fx kanaler eller poser med indbyg-
gede dyser, der ”stråler/trykker” luften ned i opholds-
zonen. Princippet kan normalt ikke anvendes for 
opvarmning af lokaler.

Figur D – Aktiv termisk fortrængning.

Stempelfortrængning:
Stempelfortrængning har til hensigt at sikre ensret-
tede luftstrømninger fx i et ønsket område i lokalet, i 
kabine, i rent rum e.l.

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

Figur E – Stempelfortrængning.

Stempelfortrængning anvendes fx i sprøjte og male-
kabiner	for	industriel	overfladebehandling.

Forurenet zone – grænselinje

Ren zone

Indblæsning

Udsugning

Udsugning

Indblæsning

Udsugning

Hvilket ventilationsprincip skal der vælges?
Start først med at vælge effektiv procesudsugning af 
forureningskilden. Se Rutediagram 2.

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

Derudover skal bygningens øvrige indretning af fx 
produktion, opholdszoner, gang og kørearealer, lys, og 
lign. medtages før endeligt valg af princip.

Normalt vælges et af følgende ventilationsprincipper i 
almindelige produktionslokaler:
•	 Fuldstændig	opblanding	–	Se	figur	B.
•	 Passiv	termisk	fortrængning	–	Se	figur	C.

I fx sprøjte og malekabiner e.l.:
•	 Stempelfortrængning	–	Se	figur	E.
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Hvis forureningen pga. sin art (fx punktudsugning ved manuel svejsning) kan slippe forbi 
procesudsugningen, så skal der etableres rumventilation som supplement til 

procesudsugningen
Eller

Hvis der forekommer små spredte forureninger, hvor det ikke vil være muligt at etablere 
procesudsugning ved forureningskilde, så skal der etableres rumventilation

(fx sporadisk anvendelse af simple og små spraydåser)

Rutediagram 2: Forureningskilder og procesventilation

Uopvarmede (kolde)  
kilder) fx:
· Sprøjtemaling 

(pulver og våd)
· Bejdsning

Små (punkt) varme- 
kilder fx:
· Svejsning 
· Bearbejdning (fx 

drejning og 
fræsning)

Store varmekilder fx:
· Smeltning af metal
· Varme bade
· Ovne

Dynamiske kilder fx:
· Glas og 

sandblæsning
· Polering og 

slibning

· Gribeprincippet
· Simpel 

udsugning

· Gribeprincippet
· Simpel 

udsugning
· Modtager-

princippet

· Gribeprincippet
· Simpel 

udsugning
· Modtager-

princippet

· Gribeprincippet
· Mekanisk 

opsamling

Vælg komponenter for tilførsel af erstatningsluft,
 herunder for varmegenvinding af udsuget luft

Vælg rumventilationskapacitet og komponenter afhængigt af forureningskilders
termiske egenskaber (fx vil termisk varm røg stige mod loft)

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

Dimensionering af procesudsugningens nødvendige luftmængde kapacitet

NejNejNejNej

Er der myndighedskrav om, eller mulighed for med fordel at foretage en helt eller delvist
 indkapsling af den enkelte forureningskilde?

(Fx er der særlige myndighedskrav ved industriel overfladehandling) 

Ja

Hvilket princip for tilførsel af erstatningsluft vil være bedst egnet ?
(Fortrængning, opblanding eller stempel)

Erstatningsluftsmængde og temperatur dimensioneres.
Normalt skal erstatningsluften være i balance med den totale mængde af udsuget luft.

(Procesudsugning + Rumventilation = Erstatningsluft)
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Viden om procesventilation
– Indeklima og energioptimeret drift

Automatik, behovsstyring og varmegenvinding

Indeklima:
Arbejdsmiljøreglerne stiller generelle krav til rum-
temperaturer og til at trækgener skal undgås. Rum-
temperaturen skal desuden tilpasses arbejdets fysiske 
aktivitetsniveau.

Rumtemperaturer skal som udgangspunkt holdes 
på min. 18 °C og generelt på ca. 20 °C. Har arbejdet 
karakter af at være med en vis fysisk aktivitet, så kan 
min. temperaturer på 15-16 °C ofte accepteres. Der kan 
være særlige produktionsforhold, hvor endnu lavere 
rumtemperaturer kan accepteres, fx i kølerum. 

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

Tilførsel af erstatningsluft skal normalt være i balan-
ce med den samlede udsugede luftmængde. Dvs. at 
kapaciteten af erstatningsluften skal være af samme 
størrelse/mængde som den samlede totale mængde 
procesudsugning og rumventilation.

Erstatningsluften skal tilføres arbejdslokalet fra det 
fri, og den skal forvarmes, så der ikke opstår trækge-
ner i arbejds og opholdsområdet.

Generelt skal mulig spredning af forureninger fra 
procesområder til andre lokaliteter hindres. Derfor 
kan der i visse tilfælde være behov for en mindre 
ubalance mellem den udsugede og den tilførte luft, 
således at tilført luftkapacitet er mindre end udsuget 
luftkapacitet (svagt undertryk).

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

Der kan være situationer, hvor det er en fordel, at der 
er et svagt overtryk i et lokale. Dette vil være tilfæl-
det ved eksempelvis renrumsventilation, hvor det 
af produktionsmæssige årsager ikke er ønskeligt, at 
forureninger fra tilstødende lokaler kommer ind i 
produktionslokalet. 

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

Forbud mod recirkulation gælder ikke for lukkede 
systemer, hvor den forurenede procesluft – eventuelt 
efter	filtrering	–	føres	tilbage	til	processen,	uden	at	de	
ansatte udsættes for luften.

Udsuget luft, der stammer fra slibning af støbegods 
i støberiers rensehuse eller fra sandblæsning, er 
undtaget fra forbuddet mod recirkulation under visse 
forudsætninger.

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

Temperaturen på den tilførte erstatningsluft afhæn-
ger bl.a. af det valgte ventilationsprincip
(fortrængning eller opblanding).

Energioptimeret drift:
Der kan ofte være driftsmæssige fordele ved at indret-
te procesventilationen med automatik, behovsstyring 
og varmegenvinding, hvis der er variationer i ventila-
tionsbehovet. 
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Eksempler på komponenter:
• Automatiske spjæld (el eller trykluft)
• Frekvensomformere
• Varmevekslere

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

Eksempel på samtidighed:
Virksomheden har 10 manuelle svejsesteder i produk-
tionen, men har p.t. kun 6 ansatte smede, der hver 
især bruger 1 udtag, og de svejser i øvrigt ikke hele 
arbejdsdagen. Samtidigheden er således en spidsbe-
lastning på 6/10 eller 60 %.

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

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

Virksomheden investerer derfor i behovsstyret pro-
cesventilation bestående af 10 automatiske spjæld og 
i en frekvensomformer for behovsstyring af udsug-
ningsventilator. Behovsstyringen tilpasser herefter 
nødvendig udsuget luftmængde afhængigt af antal 
åbne spjæld (1-10).

Følgende fordele opnås ved behovsstyring:
•  Procesventilationen tilpasses til det faktiske behov, 

da nødvendig luftkapacitet varierer.
•  Der spares energi til opvarmning af erstatningsluft, 

da den nødvendige luftkapacitet varierer, og der 
opnås strømbesparelse på drift af ventilatormotor.

•  Unødig støj undgås fra spjældudtag, der ikke er i 
anvendelse (deaktiverede spjæld).

•  Mekanisk slid på ventilationskomponenter reduce-
res, da lufthastigheder og tryk i ventilationsanlæg-
get er tilpasset til det faktiske behov.

•  Ventilationsanlægget kan i et vist omfang dimensi-
oneres for fremtidigt behov. 

Ventilationsanlæg kan desuden opbygges med centra-
le styringsanlæg fx CTS (central tilstands styring) e.l., 
der muliggør løbende overvågning og/eller styring af 
anlæggets komponenter, fx med hensyn til indblæs-
ningstemperatur,	spjæld,	flow,	tryk	og	lign.	

Varmegenvinding:
For at reducere omkostninger til opvarmning af 
erstatningsluften anvendes varmevekslere, der ”ud-
trækker” varmen fra den udsugede luft og overfører 
den til erstatningsluften. Overførsel bør udføres med 
størst mulig temperaturvirkningsgrad, og som angi-
vet i bl.a. Bygningsreglementet og normer for meka-
niske ventilationsanlæg.

Krav om varmegenvinding kan dog fraviges, når 
afkastningsluftens overskud af varme ikke på rimelig 
måde kan udnyttes.

Ved varmegenvinding i forbindelse med procesventi-
lation skal det sikres, at den friske indblæsningsluft 
ikke bliver forurenet af udsugningsluften/afkastluf-
ten (lækage i varmeveksleren).

Da den genvundne varme fra den udsugede luft 
normalt ikke alene kan opvarme erstatningsluften til 
ønsket indblæsningstemperatur, kan der være behov 
for	montering	af	ekstra	varmeflader.

Ved	gasopvarmet	eftervarmeflade	er	det	vigtigt	at	
understrege, at det ikke må være muligt at tilføre 
gasarter direkte til den indblæste erstatningsluft (fx 
ved fejldrift), så ansatte udsættes for sundhedsskade-
lige røggasser.

Varmevekslere deles normalt  
op i følgende  typer:
•  Krydsvarmevekslere
•  Modstrømsvarmevekslere
•  Roterende varmevekslere

Modstrøms og roterende vekslere har normalt større 
temperaturvirkningsgrader end almindelige kryds- 
varmevekslere.

Der er normalt større fare for tilisninger i aggregat i 
modstrømsvekslere end i almindelige krydsvekslere.

Overførsel (lækage) af luftforureninger fra proces-
udsugning, herunder supplerende rumventilation, til 
erstatningsluften skal undgås.

Dette betyder normalt, at roterende varmevekslere og 
varmevekslere med en intern lækage ikke kan anven-
des til varmegenvinding på procesventilationsanlæg, 
idet disse vekslertyper kan overføre forureninger til 
erstatningsluften.

Det er særlig vigtigt, at man sikrer sig løbende ajour-
føring på gældende krav og regler på området, da der 
sker løbende ændringer af krav til fx energioptime-
ring af varmevekslere, ventilatormotorer o. lign.
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Virksomheden bør desuden konsultere sit energifor-
syningsselskab og rådgivere for afklaring med hensyn 
til eventuelle mulige tilskudsordninger inden etable-
ring og/eller væsentlige ændringer på ventilationen.

 

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

Kontrolanordninger
Lovpligtig kontrolanordning og alarmer 

Arbejdsmiljøreglerne stiller krav til, at procesven-
tilationsanlæggets enkelte udsugninger skal være 
forsynet med en kontrolanordning, der angiver, hvis 
ventilationsanlæggets funktion er utilstrækkelig. 

Kontrolanordning skal udløse en alarmfunktion i 
form af et lys og/eller lydsignal, hvis den utilstrække-
lige funktion kan medføre en påvirkning af luftarter, 
støv eller lignende, der er sundhedsskadelige eller 
eksplosive.

Regler om sikkerhedsskiltning og anden form for 
signalgivning skal følges.

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 utilstrækkelig udsug-
ningsfunktion. Altså ikke nødvendigvis med alarm-
funktion.

Ansatte skal instrueres i kontrolanordningen og alar-
mens funktion, herunder kende de forholdsregler, der 
skal træffes, når og hvis alarm udløses.

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

Alarmen skal også nemt kunne sættes i relation til 
en hovedstreng (hovedkanalrør), i de tilfælde hvor 
den enkelte udsugning ikke er selvstændigt mekanisk 
drevet, fx centralt procesventilationsanlæg med én 
ventilator,	der	betjener	flere	udsugningsudtag.	

Alarmen skal placeres i arbejdslokalet eller lokalerne, 
så den tydeligt kan ses/høres fra det enkelte arbejds-
sted af de ansatte, som vil blive berørt, hvis ventilati-
onen ikke fungerer som den skal. 

Det er tilstrækkeligt med én kontrolanordning på 
procesventilationens hovedstreng, hvis ventilations-
anlægget holdes i funktionsdygtig stand af leveran-
døren eller anden sagkyndig, og under forudsætning 
af at den enkelte udsugning ikke har sin egen venti-
lator, men er tilsluttet direkte til procesventilationens 
hovedkanal. 
 
Kontrolanordningen kan i de tilfælde placeres på den 
del af ventilationskanalen, hvor alle enkelte udsug-
ninger er sammenført. 
 
Spjældet til den enkelte udsugning kan forsynes med 
en kontakt, så det sikres, at 
• spjældet er åbent, når der arbejdes 
• maskinen kun kan startes, når spjældet er åbent

I henhold til Arbejdstilsynets vejledning A.1.1 skal 
alarmer være tilsluttet to uafhængige energikilder, 
medmindre den sundhedsskadelige påvirkning ophø-
rer, samtidig med at energitilførslen afbrydes. Kon-
trolanordninger og alarmer indrettes derfor ofte med 
batteribackup, hvis de tilsluttes samme strømkreds 
som udsugningsventilator. 

Kontrolanordninger og alarmer skal afprøves med 
regelmæssige mellemrum.

For overskuelighedens skyld vises her eksempler på 
indretning af kontrolanordning og alarmer:
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Kontrolanordning med føler og 
alarmsignal ved 1 punktudsug.

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

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

Ventilator

Filter og 
filtervagt

Føler

Kontrol
enhed

VentilatorVentilator

FølerFøler

Kontrol
enhed

Kontrol
enhed

Drift ok/
Alarm

Drift ok/
Alarm

Føler

Kontrol
enhed

Drift ok/
Alarm

Drift ok/
Alarm

Drift ok/
Alarm

Drift ok/
Alarm

Kontrol
enhed

Føler

Kontrolanordninger med føler og alarmsignaler ved punktudsugning og supplerende rumventilation 

VentilatorVentilator
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Viden om procesventilation

Øvrige vigtige forhold
Brand	og	eksplosionsfare,	afkast	og	filtrering,	støj	og	vibrationer.

Brand og eksplosionsfare:
Hvis der i arbejdsprocesser anvendes brandfarlige 
gasser, væsker og/eller støv, der kan opblandes med 
luft og derved skabe fare for brand eller eksplosioner, 
så skal der tages særlige hensyn, når procesventilati-
onen skal indrettes og anvendes.
 
Det er i særlig grad vigtigt, at ventilationen er effektiv, 
og at anvendte ventilationskomponenter i anlæg-
get er egnet til bortventilering af de brandfarlige og 
eksplosive luftarter, der muligvis kan opstå i og ved 
arbejdsprocessen.

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

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

•  Aftapning, blanding og omhældning af brandfarlige 
væsker, gasser og støv.

•  Metalsprøjtning, fx aluminium/zink og brug af 
gasser.

•  Slibning og polering i letmetaller, fx aluminium.
•  Plastforarbejdning.
•  Træbearbejdning. 
•  Pulverlakering med brandfarligt pulver.
•  Vådlakering med brandfarlige væsker.

Hvis der indgår brug af brandfarlige og eksplosive 
stoffer og materialer (gasser, dampe, støv) i virksom-
hedens arbejdsprocesser, skal virksomheden udarbej-
de en særlig APV (ATEX-APV) og følge reglerne for ATEX 
klassificering	m.v.

Stoffer og materialers brand og eksplosionsfare frem-
går ofte af leverandørsikkerhedsdatablade.
Det skal sikres, at procesventilationen er indrettet iht. 
gældende regler, og at ventilationen er egnet til bort-
ventilering (udsugning) af de brandfarlige og eksplo-
sive luftarter, der muligvis kan opstå.

I øvrigt henvises til I-BAR vejledninger om ATEX.

 

   

Brug altid autoriseret arbejdsmiljørådgiver til at 
afdække, om arbejdsprocesser kan være omfattet af 
ATEX krav. 
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Filtrering, herunder luftafkast til det fri:
Generelt skal procesventilationsanlæg indrettes med 
luftafkast til det fri. Den udsugede luftforurening skal 
normalt udledes til det fri via opadrettet luftafkast, 
der er ført op over bygningens tag.

For nogle typer af dampe, gasser og støv gælder særli-
ge regler om begrænsning af udledning.

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

•  Dampe fra vådlakering.
•  Pulverlakering (malestøv).
•  Olietåger (dampe) fra bearbejdningsprocesser.
•  Svejserøg.
•   Støv fra sandblæsning, skæring, slibning 

og polering i metaller o.lign.

I	industrien	anvendes	generelt	mekaniske	filtre	for	
begrænsninger af udledninger (luftafkast) af fx olietå-
ger, svejserøg, pulver og slibestøv m.v.

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

Følg kommunens anvisninger og krav for udledninger 
(afkast til det fri) ved etablering af procesventilations-
anlæg og Miljøstyrelsens luftvejledninger m.v., der 
bl.a.	angiver	udledningsgrænseværdier	for	specifikke	
typer af forureninger.

Støj og vibrationer:
Generelt skal unødig støj undgås, og ventilationsan-
læg skal ikke bidrage til at øge støjen i lokaler eller i 
det fri.

Støjen skal altid holdes så lav, som det er teknisk mu-
ligt og rimeligt. Procesventilationsanlæg skal derfor 
normalt indrettes således, at støjen fra anlægget er 
langt under den øvrige baggrundsstøj i lokalet (bør 
være mindst 10 dBa under).

I det fri (udendørs) skal kommunens anvisninger og 
krav til støjgrænser overholdes. Ofte vil krav afhænge 
af, om virksomheden er placeret i fx by, land eller 
erhvervsområde.

Luftforureninger skal bortventileres effektivt og med 
tilstrækkeligt høje lufthastigheder i ventilationsan-
lægget,	og	sådan	at	aflejring	af	forureninger	reduce-
res. Lufthastigheder skal dog ikke være unødvendigt 
høje, da dette bl.a. skaber unødig støj. 

Ofte er støj i ventilationsanlæg ikke alene hidrørende 
fra lufthastigheden i kanaler og lækager, men kan 
skyldes vibrationer i fx kanaler, spjæld, ventilator etc.

Ofte anvendes lyddæmpere og isolering på fx kanaler 
til at dæmpe luftstøjen, hvorimod vibrationsstøj nor-
malt skyldes fejl på anlæggets indretning, fx bøjnin-
ger monteret tæt på ventilatorens ind og udløb. Små 
vibrationer fra ventilatorer kan normalt hindres med 
kortere	fleksible	rør	eller	slanger	på	fx	ventilatorind-
løb.

Luftstøj direkte ved udsugningsåbninger skyldes ofte 
skarpe kanter på udsugningskomponenter fx spjæld 
der er monteret på rør og kanaler kort efter og tæt på 
udsugningsåbninger.
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Overvejelser ved projektering og etablering

Spørgsmål inden projektering og etablering
Forberedelse er nøgleordet til en god løsning

Når spørgsmålet om behovet for procesventilation op-
står, er det, som tidligere nævnt, meget vigtigt, at der 
sker grundig kortlægning af behovet for og omfang af 
procesventilation.

Det er ikke muligt at lave en fuldstændig og udtøm-
mende facitliste, der kan afdække og besvare alle 
spørgsmål. Der vil erfaringsmæssigt være spørgs-
mål, der knytter sig specielt til et konkret projekt, og 
spørgsmål der kan være generelle. 

Herunder er eksempler på spørgsmål, som kan være 
nyttige at stille i den indledende fase:

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

  Medarbejderne har ofte meget vigtig viden om  
processer og udførelse af arbejdsopgaver. Denne  
viden kan være nyttig ved projektering af anlægget?  

•  Er processer kendte, så der kan fastlægges nød- 
vendige udsugningskapaciteter?

•  Er forureningstyper, fx støv, røg, gasser, dampe, 
ildelugt m.v. kendte, så der kan tages højde for even-
tuel risiko ved sammenblanding af forureningstyper, 
og kan der tages højde for brand og eksplosionsrisi-
ko?

•  Er eventuelle grænseværdier kendte?

  Grænseværdier skal overholdes. Grænseværdier er 
dog ikke en projekteringsværdi?

• Er arbejdspladsens indretning kendt?

  Indretningen kan have stor betydning for valg af an-
lægskomponenter og udformning, herunder særligt 
for procesudsugningen. 

  Yderligere kan forkert indretning/valg af komponen-
ter give ergonomiske belastninger for medarbejderne 
ved betjening, drift og vedligeholdelse.

•  Er evt. maskiners udformning og konstruktion 
kendt. 

  Indretning af eksempelvis procesudsugning på en 
lukket spåntagende CNCmaskine kan være forskellig 
fra maskine til maskiner?

  Den rigtige placering af sug på maskinen har stor 
betydning for effektiviteten af udsugningen og 
mængden af den udsugede luft. God indkapsling 
giver ofte mindre luftmængder?  

•  Er der vurderet på en mulig samtidighedsfaktor på 
anlægget? 

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

•  Er der taget højde for en mulig fremtidig udvidelse af 
anlægget?

  Hvis der kan ligge en mulig udvidelse i fremtiden, 
kan det være en idé at få denne medtaget ved etab-
leringen. Det gør anlægget lidt dyrere nu, men kan 
være en besparelse på sigt. 

•  Er der specielle forhold, som kan være vigtige ved 
projektering, herunder særlige bygnings- og brand-
mæssige forhold, miljøforhold eller lign?

•  Er der særlige lovkrav til virksomhedens produktion 
eller beliggenhed, der er vigtige for projekteringen af 
anlægget? 

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



25

•  Er udsugningskomponenter praktisk anvendelige? 

  Ved valg af eksempelvis nye sugearme kan det være 
en god idé at afprøve arme. – Det kan gøres ved 
virksomhedsbesøg eller forsøgsopstillinger, inden der 
vælges arme. Sugearmens anvendelighed har stor 
indflydelse på anlæggets daglige anvendelse. Anlæg-
get kan være et super godt anlæg, men hvis sugear-
men ikke er egnet til arbejdspladsen/opgaven, så 
kan det have stor betydning for, om anlægget bliver 
brugt effektivt!
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Overvejelser ved projektering og etablering

Spørgsmål ved projektering og etablering

Når først man har afdækket behovet for procesventi-
lation og man står foran den næste fase, hvor anlæg-
get skal projekteres og efterfølgende etableres, vil der 
yderligere rejse sig nogle spørgsmål. 

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

Herunder er oplistet eksempler på sådanne spørgs-
mål, som kan være nyttige at stille inden etablering.  

•  Er der uafklarede spørgsmål, der er fremkommet ved 
behovsafdækningen, som skal besvares i projekte-
ringsfasen?

  Ofte kan der være spørgsmål, som først vil blive 
afklaret, når man når til projekteringsfasen. Det kan 
eksempelvis være spørgsmål om, hvorvidt forskellige 
forureningstyper kan ventileres bort i samme anlæg. 
Måske er det muligt ved valg af en kvalificeret filtre-
ringsløsning. 

  Sådanne spørgsmål bør altid noteres, så de kan 
medtages og afklares ved endelig projektering.

•  Er det muligt at udvide eksisterende installationer?
 
  Ved etablering af nyt procesventilationsanlæg skal 

der oftest tilføres forsyninger som el, varme, måske 
trykluft, afløb m.v. – Er de eksisterende tilstrækkeli-
ge. Dette er et meget relevant spørgsmål, da det kan 
have stor betydning for anlægsomkostninger, hvis 
dette ikke er undersøgt.

•  Har vi formuleret ønsker og krav til det anlæg, vi øn-
sker etableret, herunder levering og dokumentation?

  Det vil altid være en god idé at udarbejde en krav-
specifikation på det anlæg, der ønskes etableret. 
En kravspecifikation kan være udformet på mange 
måder. Omfanget afhænger ofte af, hvilket anlæg der 
skal etableres. 

  Uanset entreprisens størrelse er det en god idé at lave 
en simpel kravspecifikation – det letter samarbejdet 
mellem virksomhed og leverandør. 

•  Hvis anlægget kræver tilladelse fra myndigheder 
inden etableringen:  Hvem ansøger og indhenter 
tilladelse?

•  Er det aftalt, hvordan og hvem der udfører kontrol 
med etableringen af anlægget – hvem fra virksom-
heden og hvem fra leverandøren samarbejder om 
dette?

•  Er etableringsfasen planlagt, så arbejdet kan udføres 
sikkerhedsmæssigt og sundhedsmæssigt forsvarligt 
– både for entreprenørens ansatte og virksomhedens 
egne ansatte? Eksempelvis kan der være specielle 
forhold, der skal tages højde for, hvis montage skal 
foregå, mens produktionen er i drift i virksomheden.

• Er godkendelseskriterier fastlagt?

  Hvornår kan anlægget godkendes, og hvilke målin-
ger og dokumentationer skal udarbejdes til brug ved 
godkendelse? Det kan være aftaler om målinger af 
hovedluftmængder og delluftmængder, støjmålinger, 
andre målinger af forureninger, temperaturmålin-
ger på indblæsning, hastighedsmålinger ved ar-
bejdspladser, illustrationer af luftstrømninger med 
røgudlægning osv.

•  Er det aftalt, hvornår afleveringsdokumentation skal 
foreligge?

  Det bør nøje præciseres i aftalen, at dette materiale 
skal foreligge inden endelig godkendelse af anlægget, 
da dokumentation er en forudsætning for, at anlæg-
get kan overleveres, så brugere og driftsansvarlige 
kan finde oplysninger, der er nødvendige for deres 
betjening af anlægget. Yderligere er det dokumenta-
tion på, at anlægget er udført som aftalt. 
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Overvejelser ved projektering og etablering

Hvem kan hjælpe?

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

Som virksomhed bør man tidligt i fasen med afdæk-
ning af behov overveje, om man vil gøre brug af en 
rådgiver, der kan rådgive og vejlede i de forskellige 
faser. Ved indledningen af et muligt projekt aftales 
omfang af rådgivning og rollefordeling mellem virk-
somhed, rådgiver og leverandør. 

Når der fra starten etableres et godt og kompetent 
team med deltagelse af de forskellige aktører, forlø-
ber projekteringsfasen og etableringsfasen ofte bedst 
og mest effektivt. Det er meget vigtigt at se et sådan 
team som et konstruktivt projektteam, hvis fælles 
mål er at få etableret en optimal og praktisk anven-
delig løsning, som tilgodeser virksomhedens behov og 
samtidig opfylder myndighedskrav.  

Herunder er oplistet mulige aktører, der kan være 
nyttige at kontakte, hvis man har behov for rådgiv-
ning og hjælp. 

Rådgivere: 
• Arbejdsmiljørådgivere
• Rådgivende ingeniører
• Ventilationsentreprenører

Myndigheder:
• Arbejdstilsynet 
• Byggemyndigheder
• Miljømyndigheder 
• Brandmyndigheder

Øvrige:
• Producenter af ventilationskomponenter
• Entrepriserådgivere (jura – aftalegrundlag)
• Andre 
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Drift og vedligeholdelse

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

Inden procesventilationsanlægget tages i brug, bør det 
sikres, at anlægget leveres indkørt med måleresulta-
ter, der dokumenterer, at anlægget fungerer effektivt. 
Det gælder også ved enhver væsentlig ændring af 
anlægget.

Leverandøren skal levere en brugsanvisning sammen 
med anlægget. Brugsanvisningen skal indeholde en 
fyldestgørende drifts og vedligeholdelsesinstruktion. 
Mekaniske ventilationsanlæg er i øvrigt omfattet af 
Maskindirektivets gældende regler.

Brugsanvisningen skal være på dansk og skal bl.a. 
indeholde et sæt opdaterede hovedtegninger med alle 
måle og kontrolpunkter anført samt datablade og 
specifikationer	på	alle	hovedkomponenter.

Procesventilationsanlæg skal kontrolleres – eventuelt 
justeres – regelmæssigt og holdes forsvarligt rene af 
drifts og servicepersonale, der har et særligt kendskab 
til anlæggets funktion og formål.

Drifts og vedligeholdelsesinstruktionen skal gøre det 
muligt for drifts og servicepersonalet at fastholde en 
forståelse af anlæggets funktion og reguleringer.

Krav til intervaller for tilsyn og vedligeholdelse af 
komponenter skal angives. Normalt må interval for 
tilsyn på anlæg ikke overstige et år. 

Komponenter, der kræver tilsyn og vedligeholdelse, 
skal være let tilgængelige og monteret sådan, at drifts 
og vedligeholdelsesarbejdet kan udføres på sikker og 
sundhedsmæssigt forsvarlig måde.

Den enkelte bruger skal instrueres i at anvende 
procesventilationen effektivt, kunne starte og stoppe 
anlægget, og brugeren skal instrueres i forholdsregler 
ved alarm på ventilationsanlæggets kontrolanord-
ninger (må arbejdsprocessen fx fortsættes på trods af 
aktiv alarm?).

Brugsanvisninger, drift og vedligeholdelse samt rengøring af anlæg og komponenter

Drifts og vedligeholdelsesinstruktionen bør 
indeholde:
•  beskrivelse af ventilationens anlægsprincip, formål, 

forsyningsområde mv.
•  komponentoversigt og data
•  funktionsdiagrammer og beskrivelser for kontrol, 

styring og regulering af anlæg og komponenter
•  service og vedligeholdelsesanvisninger
•  indreguleringsrapporter
•  anlægstegninger
•  opdaterede hovedtegninger med alle måle og kon-

trolpunkter anført
•	 	datablade	og	specifikationer	på	alle	hovedkompo-

nenter

Rengøring af anlægget, herunder kanaler indvendigt, 
er navnlig påkrævet, hvis 
•  anlægget er tilstoppet 
•  anlæggets funktion i øvrigt er forringet 
•  der i anlægget kan dannes sundhedsskadelige 

stoffer og materialer, fx mikroorganismer. De kan 
dannes, hvis der udsuges biologisk aktivt støv/ma-
teriale.

Ved indvendig rengøring eller reparation af kanaler 
o.l., hvor der forekommer skadelige stoffer og ma-
terialer, skal der benyttes egnet åndedrætsværn og 
eventuelt støvafvisende tøj.

 



29

Henvisninger

Henvisninger – lovgivning:
•  Arbejdstilsynets bekendtgørelse om indretning af 

faste arbejdssteder
•  Arbejdstilsynets bekendtgørelse om arbejde  

med kodenummererede produkter
•  Arbejdstilsynets bekendtgørelse om arbejde  

i forbindelse med eksplosiv atmosfære
•  Arbejdstilsynets bekendtgørelse om indretning af 

tekniske hjælpemidler til anvendelse i eksplosions-
farlig atmosfære

•  Arbejdstilsynets bekendtgørelse om indretning  
mv. af maskiner

• At vejledning A.1.1 Ventilation på faste arbejdssteder
• At vejledning A.1.2 Indeklima
• At vejledning A.1.7 Recirkulation
•  At vejledning A.1.12 Temperatur i arbejdsrum på 

faste arbejdssteder
•  At vejledning A.1.14 Planlægning af faste arbejds- 

steders indretning
• Beredskabsstyrelsens tekniske forskrifter
• Boligministeriets stærkstrømsbekendtgørelse
• Dansk Gasmateriel Prøvnings gasreglement
•  Energistyrelsens bygningsreglement
•  Miljøstyrelsens bekendtgørelse af lov om miljø-

beskyttelse 

Henvisninger i-BAR:
• ATEX
• Arbejdsmiljø ved svejsning – Gode løsninger
• Korrosionsbeskyttelse
• Kølesmøremidler
• Metalaffedtning
•  Nanopartikler i arbejdsmiljøet –  

Overfladebehandling	
• Svejsning og nitrøse gasser
• Sprøjtemaling

Andre konkrete kilder:
•  Dansk Ingeniørforenings norm for ventilationsan-

læg. Dansk standard DS 447.  
Dansk Ingeniørforening

•  Dansk Ingeniørforenings norm for brandtekniske 
foranstaltninger ved ventilationsanlæg.  
 Dansk standard DS 428. Dansk Ingeniørforening

•	 	Dansk	Ingeniørforenings	norm	for	specifikation	af	
termisk indeklima. Dansk standard DS 474.  
Dansk Ingeniørforening

• Den lille blå om ventilation (ELFOR)
• Håndbog i industriventilation (Teknisk Forlag A/S)
• Ventilation Ståbi (Teknisk Forlag A/S)
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Tjekskema til vurdering af: Procesventilationsforhold
Tjekskema 1 Luftforurening Ja Nej Bemærkninger:

1.1 Foregår der arbejdsprocesser, 
hvor der udvikles luftarter, støv 
e.l. der er sundhedsskadelige 
eller eksplosive?

1.2 Foregår der arbejdsprocesser, 
hvor der udvikles støv, røg, 
mikroorganismer, aerosoler, 
ildelugt, gasser eller anden 
 generende luftforurening i 
virksom heden?

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

Tjekskema 2 Undgå luftforurening Ja Nej Bemærkninger:

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

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

2.2 Kan de under tjekskema 1 
 kortlagte arbejdsprocesser 
henlægges til andet lokale med 
proces ventilation? 

Kan processer med luftforureninger hen lægges til 
andet område eller andet lokale på virksomheden, 
hvor der er etableret egnet ventilation?

 Hvis der svares nej til ovenstående spørgsmål 2.1 og 2.2 fortsættes til punkt 2.3 

2.3 Er der etableret proces-
ventilation?

Ved procesventilation forstås effektiv proces-
udsugning ved kilden evt. supplerende rum-
udsugning og tilførsel af erstatningsluft. 

Forureningen skal som udgangspunkt nedbrin-
ges så meget som muligt, og ikke kun til en evt. 
grænseværdi, da dette ikke er en projekterings-
værdi!

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

Hvis der svares nej til punkt 2.3 fortsættes til tjekskema 6 Etablering af nyt procesventilationsanlæg
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Tjekskema til vurdering af: Procesventilationsforhold
Tjekskema 3 Vurdering af om 

 procesventilation er effektiv og 
udført i henhold til At-regler

Ja Nej Bemærkninger:

Proces udsugning

3.1 Nedbringer procesudsugningen 
luftforureningen effektivt?

Hvis nej – gå til tjekskema 4 for simpel fejl­
finding (se punkt 4.1)

Fjernes røg, støv 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 være 
udbredte lugtgener bl.a. fra svejserøg, slibestøv, 
olietåge og andre kemiske produkter. 
Forureningen skal som udgangspunkt ned bringes 
så meget som muligt, og ikke kun til en evt. 
grænseværdi, da dette ikke er en projekterings-
værdi!

3.2 Er der taget højde for, at udsug-
ning af forskellige forurenings-
typer ikke kan medføre brand/
eksplosionsrisiko i udsugnings-
anlægget?

Det er vigtigt at forebygge brand og eksplosions-
risiko i udsugningsanlæg. Dette gøres bl.a. ved, 
at udsugning fra brandfarlige materialer ikke 
sammenblandes med udsugning fra processer, 
hvor der kan forekomme gnister og flammer, der 
vil kunne antænde de brandfarlige materialer i 
anlægget.

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

3.3 Bruger medarbejderne proces-
udsugningen korrekt, så den er 
effektiv?

Om et udsugningsanlæg er effektivt afhænger 
meget af, hvordan medarbejderne anvender 
procesudsugningen (fx punktudsugningen ved 
svejsning).

3.4 Er der etableret supplerende 
rumudsugning i virksomheden, 
hvis nødvendigt? 

Med rumudsugning forstås supplerende udsug-
ning i rummet, der kan opfange evt. små spredte 
forureninger i lokalet, såfremt forurening und-
slipper procesudsugningen ved kilden. Der kan 
være situationer, hvor det ikke er muligt at lave 
effektiv procesudsugning ved kilden. I en sådan si-
tuation skal der være supplerende rumudsugning, 
der kan tage restforurening. Et eksempel kan være 
ved svejsning, kørsel med truck med forbræn-
dingsmotor, begrænset brug af smøremidler på 
spraydåser eller lign. 
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Tjekskema 3 Vurdering af om 
 procesventilation er effektiv og 
udført i henhold til At-regler

Ja Nej Bemærkninger:

3.5 Er den supplerende rumudsug-
ning effektiv?  

Hvis nej – gå til tjekskema 4 for simpel fejl­
finding (sepunkt 4.2)

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

3.6 Er det sikret, at udsugningen ikke 
giver anledning til trækgener? 

Hvis nej – gå til tjekskema 4 for simpel fejl­
finding (se pkt. 4.3)

Ventilationsanlæg, herunder udsugning, må ikke 
give træk- eller kuldegener for med arbejderne, 
når de opholder sig på arbejdspladserne.

Erstatningsluft

3.7 Er der tilførsel af erstatningsluft? For at der kan ske en effektiv ventilering af et 
arbejdslokale med udsugning, skal der tilføres 
erstatningsluft til lokalet. Normalt skal mængden 
af indblæst luft modsvare den udsugede luft.

3.8 Er tilførslen af luft af passende 
temperatur?

Hvis nej – gå til tjekskema 4 for simpel fejl­
finding (se pkt. 4.4)

Erstatningsluften skal tilføres så der ikke opstår 
træk- og kuldegener på arbejdspladsen og skal 
derfor normalt altid forvarmes, inden den ind-
blæses.

3.9 Er tilførslen af frisk luft 
 mekanisk?

Tilførsel bør være mekanisk for at sikre tilstræk-
keligt med indblæsning af erstatningsluft. Ved 
meget lille behov for ventilation kan naturlig 
tilførsel af erstatningsluft i meget få tilfælde være 
tilstrækkeligt.  

3.10 Er det sikret, at indblæsnings-
anlægget ikke giver anledning til 
trækgener? 

Hvis nej – gå til tjekskema 4 for simpel fejl­
finding (se pkt. 4.4)

Ventilationsanlæg, herunder indblæsningsanlæg, 
må ikke give træk- eller kuldegener for medarbej-
derne, når de opholder sig på arbejdspladserne.

Overvågning

3.11 Er der etableret kontrolanordning 
på procesudsugningen? 

Alle procesudsugningsanlæg skal være for synet 
med kontrolanordninger, der overvåger udsug-
ningsanlægget og angiver utilstrækkelig funktion.
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Tjekskema 3 Vurdering af om 
 procesventilation er effektiv og 
udført i henhold til At-regler

Ja Nej Bemærkninger:

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

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

3.13 Afprøves alarmer med regel-
mæssige mellemrum? 

Hvis nej – gå til tjekskema 4 for simpel fejl­
finding (se pkt. 4.5)

Kontrolanordninger skal afprøves med regel-
mæssige mellemrum.  Øvrige alarmer som filter-
vagter, flowvagter mv. bør også afprøves jævnligt, 
så det kan kontrolleres, at de virker korrekt. Der 
kan ske tilstopning af slanger, pære i lamper kan 
gå i stykker m.v.

Instruktion

3.14 Er medarbejderne instrueret 
i korrekt anvendelse af proces-
udsugningen? 

Medarbejderne, der arbejder med procesudsug-
ning, skal nøje kende til anlæggets funktion og 
virkemåde. De skal vide, hvordan anlægget betje-
nes i det daglige, og de skal instrueres i, hvornår 
og hvordan procesudsugningen skal anvendes, så 
det er mest effektivt, fx anvendelse af svejsearme, 
afskærmning ved arbejdspladser, hvor dette er en 
del af procesudsugninger osv. (Instruktion bør ske 
i henhold til leverandørens afleveringsmateriale)

3.15 Er medarbejderne instrueret i 
forholdsregler, såfremt alarmen 
på kontrolanordningen giver 
signal? 

Det er vigtigt, at medarbejderne er bekendt med, 
hvad de skal foretage sig, såfremt alarmen akti-
veres på kontrolanordningen. De skal vide, hvad 
de skal gøre, og hvem de skal kontakte for at få 
afhjulpet årsagerne til alarmen.

Drift og vedligehold

3.16 Udføres der systematisk 
 vedligehold på proces-
ventilationsanlægget? 

Hvis nej – gå til tjekskema 7 for vedligehold

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

Vedligeholdelse skal ske i henhold til leverandø-
rens anvisninger (anlægsdokumentation) og i 
henhold til Arbejdstilsynets regler – dog mindst 
en gang årligt.  
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Tjekskema 3 Vurdering af om 
 procesventilation er effektiv og 
udført i henhold til At-regler

Ja Nej Bemærkninger:

3.17 Dokumenteres eftersyn/ 
vedligeholdelse? 

For at sikre kvaliteten og dokumentationen af 
eftersyn og vedligeholdelse bør eftersyn samt evt. 
gennemførte  vedligeholdelsesarbejder doku-
menteres. Dette kan gøres via udfyldte tjeklister 
og servicedokumenter, så det er klart, hvad der 
skal efterses, og om det kan dokumenteres, at det 
bliver efterset.  
Der er god økonomi i at få anlægget efterset, både 
i forhold til at sikre god driftsøkonomi og for at 
sikre mod utilsigtede nedbrud med produktions-
stop til følge!

3.18 Er der mulighed for at inspicere 
og rense kanalsystemet? 

Ventilationskanaler skal kunne renses og rengø-
res, i tilfælde hvor dette kan være påkrævet. Der 
skal være mulighed for at tilse kanaler. Inspektion 
og rensning kan ske ved inspektionslemme eller 
ved aftagelige faconstykker.

Øvrige relevante punkter

3.19 Er procesventilationsanlægget 
som på  etablerings-tidspunktet? 

Det er vigtigt at vide, om et procesventilations-
anlæg er udvidet, ombygget, eller om det har 
 ændret anvendelse, siden det blev etableret. Ved 
fejlfinding på ventilation er det meget nyttige 
oplysninger. Disse oplysninger kan også være 
meget nyttige, hvis der overvejes en ombygning/
udvidelse.

3.20 Er procesventilationen indrettet, 
så der ikke sker recirkulering af 
forurenet luft tilbage til arbejds-
lokaler?

Det er ikke tilladt at recirkulere forurenet luft. 
Udsugning fra produktionsprocesser skal føres 
helt til det fri og må ikke føres  tilbage til arbejds-
lokalet. 

3.21 Er procesventilationsanlægget 
indrettet, så det ikke giver støj-
gener?

Ventilationsanlægget må ikke bidrage til støj på 
arbejdspladsen. Støjniveauet bør være mindst 10 
dB lavere end baggrundsstøjen i lokalet.

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

Hvis der svares nej ved spørgsmål, der henviser til tjekskema 4 (simpel fejlfinding), så udfør simpel fejlfinding. 
Hvis fejlfinding ikke afhjælper problemet, så fortsæt i tjekskema 3. 

Hvis der svares nej til et eller flere punkter, så vil der være behov for at foretage tilretninger på eksisterende eller 
lave nyt anlæg. Gå derfor til tjekskema 5 eller 6.
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Tjekskema til vurdering af: Procesventilationsforhold
Tjekskema 4 Simpel fejlfinding Tjek!

√
Bemærkninger:

Anvend personlige værnemidler 
ved alle drifts- og vedligeholdel-
sesopgaver på ventilationsanlæg.

Kontakt fagfolk, fx ventilations- 
eller servicetekniker, hvis du ikke 
selv kan tjekke følgende punkter:

For nyere anlæg skal leverandør aflevere komplet 
 anlægsdokumentation, herunder fyldestgørende 
brugsanvisninger, tegninger, angivelser for drift 
og vedligeholdelse. Følg altid anlægsleverandørens 
 anvisninger for drift og vedligeholdelse.  
Se tjekskema 7 i denne vejledning.

Er anlæg ældre og uden dokumentation, så kontakt 
anlægsleverandøren. Hvis ikke dette er muligt, bør 
virksomheden få udarbejdet nødvendige brugsanvis-
ninger, herunder for drift og vedligeholdelse.

4.1 Procesudsugningen er ikke 
effektiv

4.1.2 Tjek alarm på kontrolanordnin-
ger og øvrige overvågningsanord-
ninger	på	fx	filtre.

Se pkt. 4.5.

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

4.1.4 Tjek om behovsstyringer, fx 
frekvens omformer på udsug-
ningsventilator, virker korrekt. 

4.1.5 Tjek afskærmninger, bokse, 
kabiner, kanaler, sugeslanger og 
sugearme for defekter, og un-
dersøg om der er lækager eller 
tilstopninger.

4.1.6 Tjek	filtre	og	tømningsenheder	
(fx støvspande) for defekter og 
korrekt funktion, fx manglen-
de	filter	elementer,	lækager	og	
tilstopninger.

4.1.7 Tjek ventilator for defekter og 
korrekt funktion, fx lækage, til-
stopning, omløbsretning, rem-
træk 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 på kontrolanordnin-
ger og øvrige overvågningsanord-
ninger	på	fx	filtre.

Se pkt. 4.5.
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Tjekskema 4 Simpel fejlfinding Tjek!
√

Bemærkninger:

4.2.2 Tjek kanaler og ventilationsri-
ste m.v. for defekter, lækager og 
tilstopninger.

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

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

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

4.2.6

Tjek ventilatorer i fx varme-
veksler for defekter og korrekt 
funktion, fx lækager, tilstopning, 
omløbsretning 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 Trækgener fra proces- og 
 rum udsugning

Ofte findes årsagen til trækgener på indblæsningen af 
erstatningsluft. – Se under pkt. 4.4.

4.3.1 Tjek spjæld (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 
 omløbshastighed.

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

4.4 Erstatningsluft – Trækgener og 
 temperatur

4.4.1 Tjek armaturer, vekslere, dyser, 
kanaler og indblæsningsposer for 
defekter, fx lækager og tilstop-
ninger.

4.4.2 Tjek spjæld (automatiske, brand 
og regulering) for defekter og 
korrekt elektrisk/mekanisk funk-
tion.
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Tjekskema 4 Simpel fejlfinding Tjek!
√

Bemærkninger:

4.4.3 Tjek at alarmer og behovsstyrin-
ger, fx frekvensomformer på ind-
blæsningsventilator og tempera-
turstyring, for korrekt funktion. 

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

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

4.4.6 Tjek at varmetilførsel for op-
varmning fungerer korrekt.

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

4.5 Alarm på kontrolanordninger

4.5.1 Tjek regelmæssigt kontrol-
anordninger for korrekt funktion, 
fx via testtrykknap på enheden.

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

4.5.3 Tjek alle følere/sensorer for 
mekanisk funktion og defekter, 
fx tilstopninger og manglende 
tilslutning	på	kanaler	og	filtre.

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

4.5.5 Tjek mekaniske og elektriske 
tilslutninger på alarmenheder 
(hørbare/synlige).

4.5.6 Tjek batterier, hvis der er batteri-
backup på kontrolanordning.

Kontrolanordninger skal tilsluttes selvstændig strøm-
forsyning (selvstændig strømgruppe), der er uafhæn-
gig af ventilationsanlæggets forsyning i øvrigt – ellers 
skal kontrolanordninger udrustes med fx batteri-
backup.
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Tjekskema til vurdering af: Procesventilationsforhold
Tjekskema 5 Tilpasning og ændring af 

 eksisterende procesventilations-
anlæg

Tjek!
√

Bemærkninger:

Dette skema anvendes som et hjælpeskema, 
når et forløb med udvidelse eller ombygning af et 
eksisterende procesventilationsanlæg planlægges. 
Tjekskemaet er et simpelt tjekskema, som løbende 
udfyldes, efterhånden som planlægningen og gen-
nemførelse af projektet skrider frem. Vejledningens 
forskellige afsnit giver input til de punkter, der indgår 
i dette tjekskema.

5.1 Undersøg om der foreligger 
speci	fikationer,	tegninger,	funk-
tionsbeskrivelse på anlægget. 
Dette letter projektering af ud-
videlse.

5.2 Undersøg om anlægget er  egnet 
til  udvidelse og for typen af 
forurenings kilder.

Se rutediagram nr. 2: ”Forureningskilder 
og  procesventilation”

5.3 Er behovet for procesventilation 
og udformning af anlæg på ud-
videlse/ændring afdækket grun-
digt, så der er et fyldestgørende 
projekteringsgrundlag? 

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

5.5 Er etableringsfasen planlagt 
grundigt, så ventilationsan lægget 
kan opføres effektivt og sikkert? 

5.6 Er der fastlagt plan for tilsyn og 
løbende kvalitetskontrol samt 
acceptkriterier for det udførte 
arbejde?

5.7 Er der udarbejdet  fyldestgørende 
	afleveringsdokumentation	på	
 anlægget? 

5.8 Er der givet fyldestgørende 
bruger instruktion til daglige bru-
gere af anlægget samt drifts- og 
vedlige holdelses-personale? 

5.9 Er der fastlagt plan for fore-
byggende vedligehold på ventila-
tionsanlægget? 
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Tjekskema til vurdering af: Procesventilationsforhold
Tjekskema 6 Etablering af nyt proces-

ventilationsanlæg 
Tjek!

√
Bemærkninger:

Dette tjekskema anvendes som et hjælpeskema, 
når nyt procesventilationsanlæg planlægges. Tjek-
skemaet er et simpelt tjekskema, som løbende ud-
fyldes, efterhånden som planlægningen og gennem-
førelse af projektet skrider frem. Vejledningens 
for skellige afsnit giver input til de punkter, der indgår 
i dette tjekskema.

6.1 Er behovet for procesventilation 
og udformning af anlæg afdæk-
ket grundigt, så der er et fyldest-
gørende projekteringsgrundlag? 

Se rutediagram nr. 2: ”Forureningskilder 
og  procesventilation”

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

6.3 Er etableringsfasen planlagt 
grundigt, så ventilations-
anlægget kan opføres effektivt og 
sikkert? 

6.4 Er der fastlagt plan for tilsyn og 
løbende kvalitetskontrol samt 
acceptkriterier for det udførte 
arbejde? 

6.5 Er der udarbejdet fyldestgørende 
	afleveringsdokumentation	på	
an lægget? 

6.6 Er der givet fyldestgørende 
bruger instruktion til daglige  
brugere af anlægget samt drifts- 
og vedligeholdelsespersonale? 

6.7 Er der fastlagt plan for fore-
byggende vedligehold på ventila-
tionsanlægget? 



4040 Skemaerne kan hentes på www.i-bar.dk under indeklima

Tjekskema til vurdering af: Procesventilationsforhold
Tjekskema 7 Leverandørbrugsanvisninger. Tjek!

√
Bemærkninger:

Tjekskemaet bør kun anvendes af 
drifts- og servicepersonale med 
særligt kendskab til ventilations-
anlæggets funktion og formål.
Kontakt fagfolk, fx ventila tions- 
 eller service-tekniker, hvis du ikke 
selv kan tjekke følgende skema.

Følg leverandørens drifts- og vedligeholdelses anvis-
ninger og instruktioner, inden du går i gang, her-
under at drift- og vedligeholdelse udføres sikker heds- 
og sundhedsmæssigt forsvarligt. Anvend nødvendige 
og krævede personlige værnemidler ved alle drifts- 
og vedligeholdelsesopgaver på ventilations anlæg.

7.1 Brugsanvisninger for anlæg og 
komponenter med fyldest gørende 
drifts- og vedlige holdelses-
anvisninger og instruk tioner

Leverandøren skal udarbejde og aflevere en dansk 
brugsanvisning, herunder med bl.a. drifts- og ved-
ligeholdelsesinstruktion, et sæt hovedtegninger med 
alle måle- og kontrolpunkter anført samt datablade 
og specifikationer på alle hovedkomponenter.
Mekaniske ventilationsanlæg er omfattet af Maskin-
direktivets gældende regler.

Anvendes procesventilationen fx for bortventilering 
af brand- og eksplosionsfarlige stoffer og materialer, 
kan anlæg og komponenter være omfattet af yderlige-
re krav og regler. 

7.1.1 Forefindes	beskrivelse	af	ventila-
tionsanlæggets anlægsprincip, 
formål, forsyningsområde m.v.?

Forsyningsområde er fx hvilke produktionsområder, 
lokaler og lign. hvori ventilation er projekteret at 
kunne anvendes.

7.1.2 Forefindes	oversigter	og	data	for	
anlæggets aggregater og kompo-
nenter?

Eksempelvis: Automatik og behovsstyringer, filtre, 
varmevekslere, ventilatorer, udsugnings- og indblæs-
ningskanaler/poser mv.

7.1.3 Forefindes	funktionsdiagrammer	
og beskrivelser for kontrol, styring 
og regulering af anlæg og kompo-
nenter?

Eksempelvis: Alarmer, automatik-, brand- og regule-
ringsspjæld, frekvensomformere, kontrolanordninger, 
styretavler mv.

7.1.4 Forefindes	drifts-	og	vedlige-
holdelses-anvisninger?

Drifts- og vedligeholdelsesanvisninger skal bl.a. an-
vise intervaller for eftersyn og målinger på anlæg og 
de enkelte komponenter. 

Interval for tilsyn på anlæg er mindst én gang årligt, 
medmindre leverandør har fastsat et hyppigere inter-
val. Der kan være komponenter, der kræver fx halvår-
lige serviceeftersyn mv.

Miljømyndigheder kræver ofte, at der føres log-bøger 
og lign. for fx udskiftninger af filterelementer i filter-
anlæg, således at grænseværdier for udledninger af 
forureninger til stadighed overholdes. 

7.1.5 Forefindes	indreguleringsrapport	
ved	aflevering	og	overdragelse	fra	
anlægsleverandør?

Indreguleringsrapporter skal bl.a. kunne dokumente-
re, at anlæg og kapaciteter er som ved projektering og 
idriftsætning af anlæg samt ved eventuelle anlægsæn-
dringer. Se desuden under pkt. 7.1.4 for gentagelser af 
målinger.
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Tjekskema 7 Leverandørbrugsanvisninger. Tjek!
√

Bemærkninger:

7.1.6 Forefindes	anlægstegninger?	 Anlægstegninger giver et overblik over anlæggets 
forsyningsområde og de enkelte komponenters fysiske 
placering.

7.1.7 Forefindes	opdaterede	hovedteg-
ninger med alle måle- og kontrol-
punkter anført?

Mulige kontrol- og målepunkter skal sikre, at an-
lægsfunktion og kapaciteter kan eftervises som 
værende ved anlæggets idriftsætning og som projek-
teret. Miljømyndigheder kan desuden kræve, at der fx 
udføres målinger på udledninger til det fri (i ventila-
tionsafkast).

7.1.8 Forefindes	datablade	og	specifika-
tioner på alle anlæggets hoved-
komponenter?

Eksempler på anlæggets hovedkomponenter:
 ‒ Udsugningskomponenter såsom fx  kabiner, bok-
se, kåber, paneler, sugehoved, punktudsugnings-
sugearme mv

 ‒ Kanalsystemer for procesudsugning, rum udsug-
ning og indblæsning af erstatningsluft, herunder 
poser, dysser, renselemme, riste, ventiler, isolering, 
lyddæmpere m.v.

 ‒ Alarmer, kontrolanordninger, forsyninger og 
styrin ger (el-tavler, frekvensomformere o.lign.).

 ‒ Automatik- og reguleringsspjæld.
 ‒ Brand-, røg- og flammespjæld mv., herunder 
styrin ger.

 ‒ Filteranlæg for røg, støv, pulver, vådlakker m.v.
 ‒ Ventilatorer for fx procesudsugning, rum udsugning 
og erstatningsluft.

 ‒ Aggregat for varmegenvinding (fx kryds veksler), 
herunder forsyninger af fx gas, varme og vand.

 ‒ Afkast til det fri og luftindtag. 

7.2 Rengøring af anlæg, herunder 
kanaler indvendigt

Ved indvendig rengøring af ka-
naler,	filtre,	tømning	af	poser,	
støvspande o. lign., hvor der kan 
forekomme skadelige stoffer og 
materialer, skal der benyttes egnet 
åndedrætsværn og eventuelt støv-
afvisende tøj.

Rengøring af anlæg og kanaler er særligt påkrævet, 
hvis fx

 ‒ anlægget er tilstoppet
 ‒ anlæggets funktion i øvrigt er forringet
 ‒ der i anlægget kan dannes sundhedsskadelige 
stoffer og materialer fx mikroorganismer. De kan 
dannes, hvis der udsuges biologisk aktivt materiale, 
herunder fx fra olietåger og dampe

Følg altid leverandørbrugsanvisninger og instruk-
tioner mv. Se under pkt. 7.1.4 mv.

7.2.1 Tjek først at alle forsyninger til 
ventilationsanlæg og komponenter 
er forsvarligt afbrudte.

Før rengøringsarbejdet påbegyndes, skal det sikres, at 
der ikke kan opstå fejlstarter på anlæg og komponen-
ter. Instruer alle berørte medarbejdere om, at anlæg 
afbrydes, og følg brugsanvisninger – se under pkt. 7.1.

Afvent at anlæg og komponenter er i ”hviletilstand” 
(fx at motorer på ventilatorer står helt stille uden 
omdrejninger).
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√

Bemærkninger:

7.2.2 Tjek at udslip fra ventilationsan-
læg,	herunder	fra	fx	filter,	kana-
ler, støvspande o. lign. ikke kan 
komme i berøring med, forårsage 
ulykker eller skade bygning, instal-
lationer eller personer i området.

Fx kan udslip af brændbart støv forårsage antænde-
lige støvskyer, når støv blandes med luft. Tilsvarende 
kan brændbare gasser og dampe antændes.

Generelt bør alle tændkilder og opbygning af sta-
tisk elektricitet undgås, hvor der kan opstå udslip af 
gasser, dampe, røg og støv. Ud over personlige vær-
nemidler, så sørg om muligt for god naturlig ventile-
ring af berørte område inden tømning og rengøring 
igangsættes på ventilationsanlæg og komponenter.

7.2.3 Tjek at rengøringsudstyr er egnet 
til opgaven.

Eksempelvis skal hvirvling og 
spredning af støv undgås. Anvend 
egnet støvsuger for at fjerne støv 
o.lign.	fra	overflader	i	og	uden	for	
anlægget. 

Der er særlige krav til udstyr, der anvendes for ren-
gøring af anlæg, hvor der anvendes brændbare stoffer 
og materialer. Eksempelvis:

 ‒ Pulverlakeringsanlæg, hvor der anvendes brænd-
bart pulverstøv

 ‒ Dampe ved fx vådlakering ved anvendelse af brænd-
bare malinger/opløsningsmidler

 ‒ Metalstøv fra fx polering af overflader med alumi-
nium, magnesium og lign.

 ‒ Gasser fra anlæg, hvor der fx afgives acetylen eller 
andre brændbare gasser

7.2.4 Anvend renselemme og andre 
tømningsenheder, som anlægs-
leverandøren har anvist i brugs-
anvisningen (drift- og vedlige-
holdelse), og foretag nødvendig 
rengøring og tømning.

Følg leverandørbrugsanvisninger for anlæg og 
komponenter for fx rengøring og tømning af filtre, 
kanaler, spande o.lign.

7.2.5 Opbevar opsamlede stoffer og 
materialer (fx male- og metalstøv, 
spåner, væsker) i egnede behol dere, 
og bortskaf disse iht. gældende 
miljøregler mv.

Kontakt kommunale miljømyndigheder for korrekt 
bortskaffelse af stoffer og materialer (fx brugte filtre, 
maler og metalstøv, olier), og foretag transport i hen-
hold til gældende regler.

7.3 Følges alle leverandørbrugs-
anvisninger, herunder for korrekt 
drift og vedligeholdelse?

Opnå herved bl.a., at procesventilationseffektivitet og 
værdi vedligeholdes, som ved etableringstidspunkt. 
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