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AT-vejledninger

Koleanlaeg og varmepumper

Vejledningen handler om de sarlige krav, der gaelder, nar man skal opstille, bruge og vedligeholde
kaleanleeg og varmepumpeanlaeg samt indrette et maskinrum i forbindelse med et kaleanleeg mv.
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- At-vejledning B.4.4-1
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Note

Opdateret juli 2019. Erstatter januar 2005
Afsender

Arbejdstilsynet

Denne At-vejledning handler om de sarlige krav og vejledende retningslinjer, der gaelder, nar man
skal opstille, bruge og vedligeholde kaleanlaeeg og varmepumpeanlaeg samt indrette et maskinrum i
forbindelse med et kagleanlaeg mv.

Arbejdstilsynet anser retningslinjerne i denne vejledning for at veaere god teknisk praksis. Hvis man
falger krav og retningslinjer i denne vejledning, er betingelserne for en sikker anvendelse opfyldt.

Virksomheden kan valge andre tekniske lgsninger, safremt sikkerhedsniveauet ikke forringes.
Kgleanlag er trykbaerende udstyr og omfattet af reglerne herom.

Vejledningen omhandler kun keleanlaeg, men den galder ogsa for varmepumpeanlag.

1. Omrade og malgrupper

Regler og retningslinjer for indretning, som angivet i denne vejledning, geelder kun for kaleanlaegs
maskinrum, som ikke indeholder faste arbejdspladser.

Energibranchens Service Sammenslutning - Hostrupvej 27 | 6710 Esbjerg V.
Mail: energibranchen.sk@gmail.com — Telefon: 0045 2750 9079 — www.serviceogenergi.dk



Energibranchens
Service
Sammenslutning
® ®

Vejledningen gelder for kaleanlaeg, der kan indeholde eller udvikle:

1. Dampe eller luftarter med tryk sterre end 0,5 bar
2. Vasker med en sadan temperatur, at deres damptryk er stgrre end 0,5 bar.

Malgrupperne for vejledningen er ejere/brugere, sagkyndige kalevirksomheder, inspektionsorganer,
og prevningsorganer, nar kgleanlegget skal godkendes inden det tages i brug farste gang, efter en
ombygning eller en reparation.

Ved ejer/bruger i denne vejledning forstas den driftsansvarlige virksomhed.

2. Opdeling i sikkerhedskategorier

Nar et kaleanlag leveres, skal anleegget fra producentens side veere klassificeret i en
sikkerhedskategori.

Ejeren/brugeren af kaleanlaegget bestemmer, pa baggrund af sikkerhedskategorien, kontrolklassen
for keleanleegget. Det er nemlig en ejers/brugers ansvar, at kaleanlaegget er henfart til en
kontrolklasse. Kontrolklassen angiver omfanget af de periodiske undersggelser mv., som et
keleanlaeg skal gennemga. Det er ejeren/brugeren, der er ansvarlig for, at de periodiske
undersggelser er gennemfart rettidigt. De periodiske undersggelser gennemfares af et
inspektionsorgan pa ejerens/brugerens foranledning.

Afsnit 2.3 i denne vejledning beskriver fremgangsmaden (1). Der kan desuden sgges rad og
vejledning til bestemmelse af kontrolklasse hos akkrediterede inspektionsorganer.
Liste over akkrediterede inspektionsorganer kan findes pa Arbejdstilsynets hjemmeside www.at.dk.

2.1. Rgrsystemer i kgleanlaeg

For at rgrsystemer skal veare udfart forsvarligt, skal ventiler og instrumenter veere placeret, sa de er
lette at komme til, men ogsa forsvarligt beskyttede. Rarsystemer skal veaere ophangt/understattet, sa
vibrationer fra anleegget og andringer i temperatur ikke medfarer brud pa rerene. Dansk Standard
DS/EN 378-2 anbefaler fglgende maksimale afstande mellem ophang/understgtninger:

Kobberrgr

Udvendig diameter (mm) Afstand [m]

Blgd: 15 til 22 2
Halvhard: 22 til <54 3
Halvhard: 54 til 67 4
Stalrgr
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Nominel indvendig diameter DN Afstand [m]

15til 25 2
32til 50 3
65 til 80 4,5
100 til 175 5
200 til 350 6
400 til 450 7

| dreenrar til olie skal der veere bade en lukkeanordning med en vandret spindel foran og en
hurtiglukkende ventil. Disse to funktioner kan vaere kombineret i én ventil, der opfylder begge
funktioner.

Kaleanlaeg med tilhgrende rarsystemer skal trykpraves (2).
2.2. Overensstemmelseserkleringer for trykbarende udstyr og enheder

En overensstemmelseserklaring er producentens bekraftelse pa, at hans udstyr opfylder krav i
relevante direktiver.

Et kaleanlaeg er bl.a. omfattet af regler om trykbzrende udstyr. Trykbzrende udstyr er beholdere,
rersystemer, sikkerhedstilbehgr og trykbzrende tilbehar. Trykbaerende enheder er flere stykker
trykbaerende udstyr, der er samlet til et integreret og funktionelt hele.

Et nyt keleanlaeg skal af producenten veere vurderet som en enhed og forsynet med en
overensstemmelseserklaering. Hvis der er tale om flere enheder og forskellige producenter, skal hver
producent lave en overensstemmelseserklaring pa det udstyr, han leverer. Hvis hele anlaegget
leveres af én producent, skal producenten lave en global overensstemmelseserklaring. Hvis en
producent samler anlaegget, som bestar af enkelte enheder med hver sin
overensstemmelseserklaring, skal producenten have lavet en global overensstemmelseserklering,
der omfatter overensstemmelseserklearinger for de enkelte enheder, der indgar i det samlede anlag.

Hvis virksomheden selv forestar samlingen til en enhed, eller samlingen sker pa virksomhedens
foranledning, skal der ikke laves en global overensstemmelseserklaering, men udstyret skal, efter
ansggning, verificeres af et pravningsorgan, hvis udstyr er i kontrolklasse A eller B, og af
fremstillingsvirksomheden eller en sagkyndig virksomhed, hvis udstyr er i kontrolklasse C, inden
udstyret tages i brug.

Udstyret skal ogsa verificeres af et pravningsorgan ved ombygning eller veesentlig reparation, inden
det tages i brug.

Regler for verifikation er beskrevet i bekendtggrelse om indretning, ombygning og reparation af
trykbeaerende udstyr.

Udstyr, som er nyindrettet, ombygget eller repareret efter bekendtgerelse om indretning, ombygning
og reparation af trykbaerende udstyr, ma ikke CE-maerkes og skal ikke overensstemmelsesvurderes.
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Kravene om CE-mearkning og overensstemmelseserklaering findes kun i bekendtgarelse om
indretning af trykbaerende udstyr og geelder fortrinsvis for producentens indretning af nyt udstyr.

Indretning, ombygning og reparation skal vaere udfgrt pa en sikkerheds- og sundhedsmassigt
forsvarlig made. Ombygningen eller en vasentlig reparation skal vare teknisk dokumenteret. Ved
en vasentlig reparation forstds normalt en reparation, der omfatter svejsning, lodning e.l.

Den tekniske dokumentation skal virksomheden vedlaegge ansggningen om verifikation, som skal
sendes til et prgvningsorgan.

Prgvningsorganet foretager verifikation af det ombyggede eller reparerede udstyr og udsteder en
verifikationsattest, hvorefter udstyret kan tages i brug.

2.3. Kontrolklasser

Alle trykbeholdere, rgrsystemer og enheder, der bruges her i landet, skal veere henfart til en
kontrolklasse. Kontrolklassen angiver, hvilke undersggelser, eftersyn eller pravninger udstyret skal
gennemga.

Kontrolklasser for trykbeholdere, rarsystemer og enheder er fastlagt i bekendtgarelse om
anvendelse af trykbaerende udstyr. Kontrolklasserne er bl.a. bestemt ud fra, hvilken kategori
udstyret er blevet klassificeret i.

Kun trykbaerende udstyr markedsfart efter 29. maj 2002 er omfattet af klassificeringen i kategorier,
og dermed bestemmelsen af kontrolklassen.

Det er ejeren/brugeren, der skal bestemme eller lade bestemme kontrolklassen, pa baggrund af den
kategori, som producenten har valgt at klassificere udstyret i. Ejeren/brugeren skal sgrge for, at det
trykbeerende udstyr, der indgar i et keleanlaeg, er henfart til en kontrolklasse — kontrolklassen kan
veere A eller B eller C. Udstyr i kontrolklasse C er normalt fritaget for kontrolpligten, se ogsa At-
vejledning om bestemmelse af kontrolklasser for trykbaerende udstyr. Ejer/bruger kan sgge hjeelp til
bestemmelsen af kontrolklassen hos fx et inspektionsorgan eller en radgiver.

Serligt for kagleanleeg geelder det, at:

« Pladevarmevekslere hgrer til kontrolklasse B. Dog hgrer pladevarmevekslere til
kontrolklasse C, nar produkttallet p x V er mindre end eller lig med 200 bar x liter

« Beholdere med varme- eller kglekappe, hvor kappen alene placerer beholderen i
kontrolklasse A, tilhgrer kontrolklasse B

o Beholdere i kontrolklasse A, hvor produkttallet ikke overstiger 10.000 bar x liter, hgrer til
kontrolklasse B, hvis de indeholder kglemidler, der ikke angriber beholderens materiale.

2.4. Kontrol af opstilling af trykbeholdere og enheder i kagleanlaeg
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Trykbeholdere og trykbaerende enheder af kontrolklasse A og B, som indgar i keleanlag, skal,
inden de tages i brug for farste gang, efter ombygning, efter veesentlig reparation eller ved flytning,
veere:

o Kontrolleret ved opstillingen

o Forsynet med en udstyrsjournal

o Forsynet med et besigtigelsesskilt

« Registreret pa en liste over virksomhedens trykbaerende udstyr og enheder.

Et inspektionsorgan skal foretage kontrollen ved opstillingen. Et inspektionsorgan er et
tredjepartsorgan, som er akkrediteret til den pageeldende kontrolopgave.

Inspektionsorganet skal skrive en rapport, pategne besigtigelsesskiltet og skrive i udstyrsjournalen,
sa ejeren kan dokumentere resultatet af kontrollen. Inspektionsorganet skal efter gennemfert kontrol
notere tidspunkt for naeste besigtigelse, hvis kontrollen viser, at kravene er opfyldt.

Hvis kontrollen viser, at kravene ikke er opfyldt, skal inspektionsorganet meddele dette til
ejeren/brugeren med en udfarlig begrundelse. Inspektionsorganet kan ikke bestemme naste
besigtigelsestidspunkt og ikke udfylde besigtigelsesskilt, far manglerne er udbedret.

Inspektionsorganet skal udfagre kontrollen som beskrevet i bekendtgarelsen om anvendelse af
trykbaerende udstyr. Opstilling, opstillingskontrol og krav til dokumentationen er beskrevet
naermere i separat At-vejledning (3).

Ud over opstillingskontrollen skal et kaleanleeg ogsa undersgges periodisk af et inspektionsorgan,
som beskrevet i bekendtgerelse om anvendelse af trykbaerende udstyr (4).

Ejeren/brugeren skal fare en liste over virksomhedens trykbarende udstyr og enheder i
kontrolklasse A og B. Ejeren/brugeren skal sikre, at kontrollen er udfert, inden kaleanlaegget tages i
brug.

Rarsystemer omfattet af bekendtggrelsen om indretning af trykbarende udstyr indgar i en enhed og
opstillingskontrolleres i forbindelse med opstillingskontrollen af enheden. Virksomheden behgver
derfor ikke specifikt veere opmaerksom pa kontrolpligten for de rarsystemer, som er en del af den
trykbeaerende enhed.

Rarsystemerne til og fra anlaeg, dvs. rarsystemer, som ikke indgar i en enhed, er undtaget fra
bekendtggrelse om indretning af trykbaerende udstyr, og skal opstillingskontrolleres.

For rgrformede varmevekslere, der opvarmer eller afkgler luft, geelder samme regler som for
rgrsystemer.

2.5. Verifikation af ombygget eller repareret udstyr
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Ved ombygning eller reparation af trykbaerende udstyr eller enheder i kontrolklasse A eller B skal
der foretages en verifikation af udstyret ved et prgvningsorgan, se afsnit 2.2 i denne vejledning.

2.6. Omrader med fare for eksplosion

Virksomheden skal vurdere risikoen for eksplosionsfare i det rum, hvor der er kaleanleeg med
stoffer i gruppe 1, og som er eksplosionsfarlige, se afsnit 3.1 i denne vejledning.

Hvis virksomheden bruger kgleanleeg med propan eller tilsvarende brandbare kglemidler, skal
risikovurderingen ske efter reglerne i bekendtgarelse om arbejde i forbindelse med eksplosiv
atmosfeare.

Hvis virksomheden vurderer, at et omrade er eksplosionsfarligt, skal indretning og arbejde i
omradet ske i overensstemmelse med bekendtggrelse om indretning af tekniske hjeelpemidler til
anvendelse i eksplosionsfarlig atmosfaere og bekendtgarelse om arbejde i forbindelse med eksplosiv
atmosfare.

3. Kaglemidler

3.1. Klassificering af kglemidler

Kalemidler opdeles i to grupper, hvor gruppe 1 omfatter farlige stoffer, og gruppe 2 alle andre
stoffer.
Gruppe 1 omfatter farlige stoffer, der er defineret som:

Eksplosive

Yderst brandfarlige

Meget brandfarlige

Brandfarlige (hvis den tilladte maksimumtemperatur er hgjere end flammepunktet)
Meget giftige”

Giftige

Brandnarende.

Gruppe 2 omfatter stoffer, som ikke er omfattet af gruppe 1.

Eksempler:

Gruppe
Methan 1
Ethan 1
Propan 1
Butan 1
Pentan 1
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Ammoniak 1
Kuldioxid 2

For fluorholdige kglemidler er det ngdvendigt at kende den kemiske formel for at bestemme, om
kalemidlet harer til gruppe 1 eller 2.

3.2. Brugsanvisninger
Der findes to slags brugsanvisninger:

o Leveranderbrugsanvisning til anlaeegget
o Sikkerhedsdatablade fra leverandgren af kalemidlet.

Der skal veere en leverandgrbrugsanvisning, som hgrer til anlegget og et sikkerhedsdatablad til
hvert kalemiddel.

Til brug for opleeringen og instruktionen af de ansatte skal den mundtlige opleering og instruktion
for gruppe 1 stoffer understgttes med skriftligt materiale, som bl.a. skal indeholde oplysninger om:

« Hvordan virksomheden vil forholde sig ved udslip eller spild af kelemiddel

« Hvor der er udstyr til farstehjeelp, fx gjenskylleflaske, hvis der er krav om, at det skal veere
pa arbejdspladsen

« Hvor der findes personlige vaernemidler (personligt udstyr til beskyttelse, fx
andedraetsvaern), hvis der er krav om, at de skal veere pa arbejdspladsen.

For gruppe 2 stoffer kan det veere ngdvendigt at understatte oplaeringen og instruktionen med
skriftligt materiale, nar arbejdspladsvurderingens del om stoffer og materialer i gvrigt tilsiger det.

3.3. Afblaesning af kalemidler

Anleg, der er udfart med sikkerhedsventiler, som kan afblaese fra anleegget, skal fare kalemidlet til
farefrit omrade uden at veere til gene for omgivelserne. Dette betyder, at afblaesningen skal fares til
det fri, hvilket som regel betyder, at afbleesningsledningen skal fares over tag. Hvis kravet om en
sikker og forsvarlig afbleesning ikke kan opfyldes pa den made, skal ejeren/brugeren finde en anden
Igsning ud fra de konkrete forhold. Hvis anlegget er udstyret med flere sikkerhedsventiler, ma disse
gerne fares til et felles afbleesningsrar, hvis fglgende er sikret:

o Afblaesningsrgret og samlekassen har en dimension, som kan klare afbleesning fra samtlige
sikkerhedsventiler
« Sikkerhedsventilerne ma ikke kunne pavirkes af et opstaet modtryk i afblaeesningsledningen.

Virksomheden skal desuden veere opmarksom pa regler fra miljgmyndighederne, som gelder ved
udslip af kalemiddel.
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4. Opstilling
4.1. Opstilling af kaleanlaeg

Virksomheden skal opstille kgleanlaeg, sa det er sikkerheds- og sundhedsmaessigt fuldt forsvarligt at
passe, reparere og vedligeholde det. Anlaegget skal stilles op, sa det ikke kan volde personskade.
Nar virksomheden stiller anleegget op, skal det veere opstillet sikkerheds- og sundhedsmassigt fuldt
forsvarligt, fx i forhold til udslip af gasser og stgjbelastning. Et inspektionsorgan, som skal
kontrollere opstillingen, kan radgive i en konkret situation.

Hvis fordampere eller luftkalere er installeret i nerheden af varmekilder, skal ejer/bruger treeffe
effektive foranstaltninger til at forhindre, at fordampere eller kglere bliver udsat for voldsom varme,
som kan resultere i for hgjt tryk. Kondensatorer og receivere ma ikke vare placeret i nerheden af
varmekilder.

Der skal ogsa veere tilstreekkelig plads til, at anlaegget kan betjenes, tilses og justeres pa en
sikkerheds- og sundhedsmaessigt fuldt forsvarlig made. Virksomheden skal szrligt vere
opmarksom pa anlaegsdele, der er anbragt pa tag e.l. steder, fx kondensatorer, varmevekslere,
beholdere og rerbroer. Safremt disse anlaeegsdele er anbragt pa tag e.l., skal virksomheden vurdere
eller lade vurdere de risici, der matte vere ved at betjene og vedligeholde anlaegsdele, opstillet i
hgjden, fx foranstaltninger ved fare for nedstyrtning: reekveaerk nar afstanden til kanten er mindre
end 2 meter, merkning af adgangsveje, skiltning mv.

Der findes separat At-vejledning om retningslinjer for trapper, lejdere, gangbroer, platforme og
adgangsveje, som virksomheden skal vaere opmarksom pa (7).

Opstillingskontrol af et kgleanleeg omfatter ud over opstillingskontrollen af anleegget ogsa kontrol
af opstillingsstedet.

Nar kgleanleeg med 25 kg kalemiddel eller mindre opstilles i en bygning, er der ikke et krav om et
separat maskinrum. Kgleanlaeg med 25 kg kalemiddel eller mindre kan fx opstilles i et teknikrum. |
et teknikrum er det tilladt at have andre tekniske installationer end det for kaleanleegget nedvendige.

Nar kaleanleeg med mere end 25 kg kelemiddel opstilles i en bygning, skal kompressor, receiver,
olieudskiller o.1. placeres i et eller flere maskinrum. Maskinrum ma ikke indeholde faste
arbejdspladser. Maskinrummet ma ikke indeholde andre tekniske installationer end det for
keleanlegget nadvendige. | maskinrummet ma der kun udfgres arbejde, der er ngdvendigt for
driften af maskinrummet eller kaleanlaegget.

Kgleanlaeg placeret i det fri

Kgleanlaeg installeret i det fri skal veere placeret, sa kalemiddel ikke kan sive ind i bygningen eller
pa anden made udgere fare for mennesker. Hvis kgleanlaegget er placeret pa et tag, ma kelemiddel i
tilfeelde af udslip ikke kunne stramme hen over taget og ind i en friskluftventilation, derabning e.l.
Laeskur eller afskeermning til kaleanleeg, der er placeret i det fri, skal have naturlig eller mekanisk
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ventilation. Placeringen skal forebygge, at udslip af kalemiddel sker ind i tilgreensende bygninger
eller udger anden fare for mennesker.

Det separate maskinrum for et kaleanlaeg

For keleanleeg med mere end 25 kg kalemiddelfyldning opstillet i bygning er der krav om et separat
maskinrum. Maskinrummet skal veere konstrueret og indrettet efter god teknisk praksis.
Nedenstaende retningslinjer er udtryk for teknisk praksis, som virksomheden kan fglge for at opna
et forsvarligt sikkerhedsniveau:

o Kaglemiddel, som slipper ud, ber ikke kunne treenge ind i tilstedende rum, trapper, garde,
gangarealer eller aflabssystemer til bygningen, og den gas, der stremmer ud, bgr kunne
bortventileres uden risiko.

o Kaglesystemet bar kunne standses med en fjernbetjent nedafbryder uden for maskinrummet.
Ngdafbryderen ber vere placeret pa en hensigtsmaessig made, fx i nerheden af deren ind til
rummet.

« Nar der er mekanisk ventilation med egen ngdbetjening uden for maskinrummet, ma
ventilationsafkast ikke udgare risiko og bar derfor fgres ud i det fri.

e Maskinrummet betragtes som et arbejdsrum, hvor autoriseret personale vil opholde sig i
perioder i forbindelse med vedligeholdelsesarbejder, kontrolaktiviteter o.l. Et maskinrum
som arbejdsrum er omfattet af forbud mod recirkulation.

« De i maskinrummet etablerede alarmer og detektorer bar have et omfang og en
beskaffenhed, der sikrer, at risikoen ved eventuelt udslip minimeres. En udlgst alarm skal
foranledige, at en ansvarlig person omgaende ivarkszatter ngdvendige forholdsregler.

« Stremforsyningen til alarmsystemet bar veere uafhaengig af stramforsyningen til den
mekaniske ventilation.

o Alarmsystemet skal advare bade hgrligt og synligt, hvis den optimale sikkerhed skal veere til
stede.

o Nar der er tale om kgleanleeg med ammoniak med fyldning over 3000 kg, kan det vere en
god idé at oprette en vagtordning til overvagning af anlaegget.

o Maskinrummet skal kunne forlades gjeblikkeligt i en ngdsituation.

o Der bgr veere en tilstreekkelig ngdbelysning, som er uafhaengig af den normale kunstige
belysning i rummet.

o Der bar vaere skilte, der advarer om, at der ikke er adgang for uautoriserede personer, og at
rygning, dben ild mv. ikke er tilladt.

o Der bar vare tilstreekkeligt med tzette og selvlukkende dare, som dbnes udad indefra.

e Etrum med kaleanleeg, som er tet lukket (forseglet) i forhold til opholdsrum, er omfattet af
samme regler, som gaelder for maskinrum.

Generelle anbefalinger til ventilation i det separate maskinrum findes i afsnit 4.2 i denne vejledning.

Kaleanlaeg placeret i et ventileret kabinet

Hvis et kgleanlaeg er placeret i et ventileret kabinet, dvs. kabinettet er forsynet med
ventilationsabninger beregnet for bortledelse af luften, og producenten anviser tilslutning til en
ventilationskanal, skal anvisningen fglges.

Energibranchens Service Sammenslutning - Hostrupvej 27 | 6710 Esbjerg V.
Mail: energibranchen.sk@gmail.com — Telefon: 0045 2750 9079 — www.serviceogenergi.dk



Energibranchens
Service
Sammenslutning
® ®

4.1.1. Kgleanleeg med en kglemiddelfyldning pa 25 kg eller mindre

Der er ikke krav om et separat maskinrum for kaleanlaeg med kglemiddelfyldning pa 25 kg eller
mindre, virksomheden skal fglge de almindelige regler for indretning af arbejdsrum.

4.1.2. Kgleanlzeg med en kglemiddelfyldning pa mere end 25 kg

Kgleanleg med kaglemiddelfyldning pa mere end 25 kg, installeret i en bygning, kreever et eller flere
separate maskinrum, hvor virksomheden skal opstille kompressor, receiver, olieudskiller o.1.

Det separate maskinrum bgr indrettes som et arbejdsrum, hvor arbejdet foregar lejlighedsvist — i
overensstemmelse med bygningsreglementet, fx med en fri loftshgjde pa 2,5 meter.

Kun autoriseret personale ma have adgang til et maskinrum; maskinrummet skal derfor sikres mod
uvedkommende, fx ved at darene er aflast.

Darene bgr kunne abnes indefra uden brug af nggle, for at man hurtigst muligt kan forlade rummet i
ngdsituation. Dgrene ber veere selvlukkende.

For at tilgodese kravet om brandsikkerhed og advare om andre farer skal der vaere advarselsskilte pa
darene ind til maskinrummet, som oplyser om kglemidlets art. Det er en god idé, ogsa at oplyse om
fyldningsmaengden.

Anleagget bar vaere forsynet med en tydelig og holdbar markeplade, der angiver kalemiddel,
oplysninger om leverandgren, og anlaeggets lgbenummer.

I maskinrum med gruppe 1-kalemiddel er det af stor betydning for personsikkerheden, at mindst én
der forer ud til det fri eller til en ngdudgang.

Krav til kunstig belysning findes i bekendtgarelse om faste arbejdssteders indretning. | forbindelse
med et maskinrum vil en belysningsstyrke pa 200 lux, anses for at vare tilstraekkelig. Hvis den
konkrete arbejdsopgave kraever bedre lys, anbefales det at have en flytbar arbejdsbelysning til
radighed, saledes at arbejdet altid foregar fuldt forsvarligt.

Hvis virksomheden udfgrer de elektriske installationer i overensstemmelse med retningslinjerne
angivet nedenfor, anser Arbejdstilsynet installationerne for sikkerheds- og sundhedsmaessigt
forsvarlige:

« Stramforsyningen til kgleanleegget og andre elektriske installationer, som fx belysning, skal
veere i overensstemmelse med national lovgivning og relevante standarder.

« Elektricitetsforsyningen til et kalesystem bgr kunne afbrydes uafhangigt af
elektricitetsforsyningen til andet elektrisk udstyr, fx andre belysningssystemer,
ventilationsenheder, alarmer eller andet sikkerhedsudstyr.

o For kalesystemet med ammoniak geelder det, at det elektriske udstyr i rummet ikke behgver
at overholde de szrlige krav, der galder for eksplosionsfarlige omrader. Kglesystemet med
ammoniak er et lukket system og skal derfor ikke zoneklassificeres efter ATEX.
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4.2. Ventilation i det separate maskinrum

Dette afsnit geelder for keleanlzeg og varmepumpeanlag, der er taget i brug efter 1. januar 2006
eller ombygget eller vaesentligt repareret efter denne dato.

Maskinrummet bgr veare ventileret pa en effektiv made. Ventilationen skal udfares efter god teknisk
praksis.

Retningslinjerne nedenfor beskriver, hvilke problemstillinger, kan vare relevante at medtage ved
risikovurderingen i forbindelse med udformningen af ventilationen:

« Tilstrekkelig ventilation under normal drift og ved ngdsituationer, det vil sige, at
ventilationsanleegget skal kunne klare et eventuelt udslip af kalemiddel. Nar virksomheden
opstiller kagleanlag i et separat maskinrum, bgr ventilationen veere mekanisk og uafhaengig
af andre ventilationssystemer. Denne foranstaltning reducerer falgerne af udslip af
kalemiddel.

o Udskiftning af luft under normal drift bgr som minimum ske fire gange pr. time.

« Ventilationsafkastet skal fares til farefrit sted. Dette betyder som oftest til det fri i sikker
afstand fra fx anordninger til indsugning. Vurdering af sikkerhedsafstanden foretages med
udgangspunkt i de konkrete, virksomhedsspecifikke forhold. Miljgmyndighederne eller
andre myndigheder kan have seerlige krav til ventilationsafkastet, hvis der anvendes
kalemidler af gruppe 1.

« Den mekaniske ventilation ber forsynes med en separat ngdbetjeningsenhed, som kan
betjenes bade inde fra og uden for maskinrummet. Placering af betjeningsknapper tset pa
hver indgang er en sikkerhedsmaessigt god placering.

« Ventilationssystemet skal kunne aktiveres af en til det pagaldende kalemiddel velegnet
detektor. Hvis kalemidlet er fx ammoniak, er det en ammoniakdetektor, der skal aktivere
ventilationsanlagget.

« Ventilatorens motor og tilhgrende udstyr skal sikres mod eksplosion ved fx at placere
motoren uden for det separate maskinrum, og uden for den cirkulerende ventilationsluft,
hvis kalemidlet er klassificeret som eksplosionsfarligt.

« Gasovervagningsalarm gar i gang, hvis den mekaniske ventilation svigter.

4.3. Gasovervagningsalarmer i maskinrum

Dette afsnit geelder for keleanleeg og varmepumpeanlag, der er taget i brug efter 1. januar 2006
eller ombygget eller vaesentligt repareret efter denne dato.

De etablerede kaglemiddeldetektorer i maskinrum skal vere egnede til at reagere pa det pageldende
kelemiddel. Hvis kaglemidlet er i gruppe 2, kan en iltmaler veere tilstreekkeligt.

Kglemiddeldetektorer skal kunne traede i funktion ved en koncentration, som ikke overstiger de
praktiske graenser for kelemiddel i luft, se nedenstaende tabel:

Kglemiddel Praktisk graense [kg/m3]
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CO, 0,1
Ammoniak 0,00035
Isobutan 0,0086
Isopentan 0,008

Praktiske graenser for andre kalemidler i luft kan findes i standarden DS/EN 378-1 Anneks E.

Hvis der anvendes et breendbart kalemiddel, og virksomheden har etableret gasovervagningsalarmer
i maskinrummet, bar kelemiddeldetektorerne traede i funktion pa et niveau, der ikke overstiger 25
pct. af den nederste graense for anteendelse af kalemidlet i luft. Hvis graensen overskrides, bar
alarmen aktiveres.

Ngdventilation og alarm bgr kunne fungere uafhangigt af keleanleegget og dets
spaendingsforsyning, ogsa ved ngdstop, medmindre leverandgrbrugsanvisningen angiver andet.
Ngdstrgam med batteri-backup kan bruges til alarmsystemet. Stremforsyningen til alarmsystemet ber
fungere uafhengigt af stramforsyning til den mekaniske ventilation.

Hvis ngdventilation og alarm starter automatisk i forbindelse med lav alarm — se nedenfor, anleegget
stopper automatisk ved hgj alarm — se nedenfor, og anlaeegget ikke automatisk vil kunne ga i gang
efter hgj alarm, vil sikkerheden vare tilgodeset.

Vejledende graense for koncentration af kalemiddel i luften, som angiver niveauet for henholdsvis
lav og hgj alarm for fx ammoniak, er:

Lav alarm (foralarm): 350 mg/m3 svarende til 500 ppm
Hgj alarm (hovedalarm): 21.200 mg/m?® svarende til 30.000 ppm

Alarmsystemet, der advarer bade harligt og synligt, fx med en kraftig brummelyd pa 15 dBA over
niveauet for baggrundsstej og en blinkende lampe — bade inden for og uden for maskinrummet pa et
overvaget sted, giver en fuldt forsvarlig indikation af en aktiveret alarm.

Ved kalesystemer med ammoniak som kaglemiddel og fyldninger over 3000 kg, hvor det er
tilradeligt, at virksomheden har etableret en vagtordning, bar specialiseret personale kunne vare pa
stedet senest 60 minutter efter en alarm. Det bgr veere muligt at informere personalet om, at alarmen
er aktiveret ved hjelp af kommunikationsudstyr som mobiltelefon e.l.

Detektorerne bar placeres, hvor kelemiddel fra en leekage vil samles. Der bgr veere mindst én egnet
detektor i hvert maskinrum. Detektoren skal give et elektrisk signal, nar koncentrationen af
kelemidlet nar den forudindstillede verdi, eller nar iltkoncentrationen nar den forudindstillede
veerdi. Det elektriske signal skal aktivere afsparringsanordninger, alarmsystem og den mekaniske
ventilation.

Det kan vaere en god ide, at den forudindstillede veerdi for kalemiddeldetektoren ikke er hgjere end
halvdelen af den praktiske koncentrationsgraense. Den forudindstillede veerdi for iltmangel-
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detektoren bar mindst vaere pa 18 pct. iltkoncentration. Der skal tages hgjde for detektorens
falsomhed, herunder for en netspandingstolerance pa +/- 10 pct., s man er sikker pa, at detektoren
reagerer ved den forudindstillede verdi. Producentens anvisninger for montering, vedligeholdelse
og kontrol skal falges.

Iltmangelsensorer kan blive pavirket af anden gas eller damp end de typer, som udstyret er beregnet
til at reagere pa. Dette bgr man veare opmeerksom pa, sa installationens sikkerhed og integritet ikke
bringes i fare.

Detektoren skal veere tilstraekkelig robust til, at den ikke kan beskadiges, og den skal veere
installeret, sa der er mulighed for adgang, kontrol, godkendelse og reparation. Detektoren skal vare
beskyttet mod, at uautoriserede personer kan e&ndre ved udstyret eller den forudindstillede veerdi.

Regelmaessigt og mindst én gang om aret skal ejeren/brugeren kontrollere alarmerne, den
mekaniske ventilation og detektorerne. Resultaterne af disse kontroller skal fremga af en
udstyrsjournal.

4.4. Maskinrum under terraen

I maskinrum, der er under terreen, ma der ikke vare en kelemiddelfyldning pa over 250 kg i hver
selvsteendig keleenhed i den enkelte brandcelle.

5. Eftersyn og vedligeholdelse

Virksomheden skal vedligeholde kaleanlaegget, sa det altid er i forsvarlig stand, og sgrge for, at de
lovpligtige eftersyn bliver gennemfert. Utetheder pa anleeggets dele skal straks lokaliseres og
skaden udbedres. Leverandgrens anvisninger skal fglges.

Inden man abner et system eller en systemdel, skal disse gares tryklgse (tryk mindre end 0,5 bar).
Ved abning af et kalemiddelsystem skal kalemiddel flyttes til en systemdel eller en passiv beholder,
som ikke bergres af arbejdet. Nar man bruger tamnings- og pafyldningsaggregat eller
kelemiddelflaske, skal slangerne kunne lukkes i begge ender, s& man undgar udslip af kelemiddel.

Inden man tammer keleanleegget for olie, skal anleegget vaere temt for kalemiddel. Nar man

aftapper og pafylder olie, bar man bruge en beholder, som kan lukkes umiddelbart efter. Ved
olieskift ma der ikke vere overtryk af kalemidler. En olie-/kalemiddelbeholder skal veere en
stalbeholder pa mindst 14 liter beholderrumfang.

Beholdere under 30 liter beholderrumfang ma aldrig fyldes med mere end 0,6 kg/liter
beholderrumfang og 0,75 kg/liter pa beholdere fra og med 30 liter beholderrumfang.

Ved starre udstremning af kelemiddel skal man standse kompressoren, evakuere lokalet hurtigst
muligt, aflukke det fra andre rum, hvis muligt og lufte ud. Der ma ikke svejses, loddes eller veere
aben ild, hvis der er kglemiddel i luften.
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5.1. Eftersyn af kaleanlaeg

Et keleanleeg med fyldning stgrre end 1 kg kelemiddel skal efterses mindst en gang om aret.
Eftersynet skal foretages af en person, som opfylder kvalifikationskravene til at udfere
kontrolopgaver pa den pagealdende anlaegstype.

Det arlige eftersyn omfatter en gennemgang af keleanlegget og dets sikkerhedsudstyr. Eftersynet
foretages for at kontrollere, om anlaegget stadig er i overensstemmelse med gealdende regler om
konstruktion og indretning. Gennemgangen sker ogsa for at sikre, at kaleanlaegget ikke udger
personfare ved utilsigtet brug.

Kgleanlaeg med en kelemiddelfyldning starre end 1 kg, men ikke over 2,5 kg, skal som minimum
have en arlig kontrol af sikkerhedsudstyret. Det skal ske efter leverandgrens anvisninger og af
personer/montarer, som i kraft af deres faglige uddannelse er kvalificeret til at foresta kontrollen af
denne type anleg.

Kgleanleg med en kelemiddelfyldning starre end 2,5 kg skal have et arligt eftersyn af en
kelemontar eller et kaglefirma, som opfylder kravene til at foresta kontrollen af den pageeldende
anleaegstype.

Ved eftersynet skal der bl.a. kontrolleres:

« At gasdetektorer eller iltmalere fungerer korrekt

o At sikkerhedsventilerne fungerer korrekt. Sikkerhedsomlgbsventiler skal verificeres efter
fabrikantens anvisninger. Safremt der ikke findes anvisninger fra fabrikanten, skal
sikkerhedsomlgbsventiler verificeres minimum hvert 4. ar, forudsat der i anlegget findes en
primeer sikkerhedsventil. Findes der ikke en sikkerhedsventil i anlaegget, skal
sikkerhedsomlgbsventiler kontrolleres/verificeres arligt.

o Atder ikke er utetheder i anlaegget

o At ventilationen er effektiv

o Atalarmer fungerer ved den rette indstilling

o At afbrydere og startknapper fungerer efter hensigten.

Virksomheden skal kunne dokumentere, at der har vaeret eftersyn af anleeg, der har en fyldning
starre end 1 kg kelemiddel. Dokumentationen skal vaere samlet i en udstyrsjournal og befinde sig
ved anlaegget.

5.2. Periodiske undersggelser

Trykbarende udstyr i et kgleanlaeg skal gennemga relevante lovpligtige periodiske undersggelser.
Periodiske undersggelser skal gennemfares af et inspektionsorgan, der er akkrediteret.

Inspektionsorganet skal foretage udvendige besigtigelser og eftersyn af beholdere i kontrolklasse A
og B, der indgar i keleanlag, og som indeholder kaglemidler, der ikke angriber beholdermaterialet.
Det samme geelder for rgrsystemer af kontrolklasse B og for rarformede varmevekslere til
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opvarmning eller afkaling af luft, som sidestilles med rgrsystemer.

Ved besigtigelse undersgger inspektionsorganet, om beholderen er i forsvarlig stand. Ved eftersyn
kontrollerer inspektionsorganet, om beholderen er opstillet, indrettet, udstyret, vedligeholdt og
passet efter geeldende regler.

Som udgangspunkt skal inspektionsorganet besigtige trykbeholdere hvert 4. ar. Hvis
inspektionsorganet vurderer, at resultatet af besigtigelsen opfylder de betingelser, der er naevnt i
bilag 5 i bekendtgarelse om anvendelse af trykbaerende udstyr, kan det veelge, at der i stedet for skal
veere 6, 8 eller 10 ar mellem besigtigelserne. Hvis betingelserne i bekendtgarelsen ikke er opfyldt,
skal besigtigelserne i stedet for ske med 2 ars, 1 ars eller %2 ars mellemrum.

Inspektionsorganet skal udfare eftersyn af rarsystemer og enheder mindst hvert 2. ar. Producentens
anvisninger kan betyde hyppigere eftersyn. Intervallet kan dog ikke overstige 2 ar.
Inspektionsorganet skal notere resultatet af den periodiske undersggelse i udstyrsjournalen.
Inspektionsorganet skal skrive datoen for den naste besigtigelse pa besigtigelsesskiltet eller datoen
skal dokumenteres pa anden made efter inspektionsorganets valg.

Et besigtigelsesskilt er et skilt e.l. i holdbart materiale, som skal vaere synligt pa eller i neerheden af
det udstyr, som det harer til. Skiltet skal oplyse om dato for naste undersggelse, eventuelt dato for
naste trykprgvning, inspektionsorganets bomearke og dato for besigtigelsen.

Inspektionsorganet skal ved eftersyn bl.a. vurdere, om sikkerhedsventiler og eventuelle
sikkerhedsomlgbsventiler fungerer korrekt. Vurderingen sker i farste omgang visuelt. Hvis
inspektionsorganet ser forhold, der skaber tvivl om, hvorvidt sikkerhedsventiler og
sikkerhedsomlgbsventiler fungerer korrekt, skal det foretage en fysisk afprgvning eller udskiftning.

Anlaeg med fyldning stgrre end 1 kg kelemiddel skal efterses mindst en gang arligt, hvor det
kontrolleres, at anleeggets beskyttelsesforanstaltninger mod overskridelse af de tilladte graenser
fungerer korrekt. Det arlige eftersyn skal udfares af en person, som opfylder kvalifikationskrav til
den pagaldende anlaegstype, jf. bekendtgerelse om anvendelse af trykbarende udstyr.

5.3. Skader pa anlaeg

Virksomheden skal tage anlaegget ud af drift pa en forsvarlig made, hvis der sker sprangning,
lekager, fejl eller anden skade pa anlegget, som kan medfgre fare for ulykke eller sundhedsfare.
Anlaegget skal veere ude af drift, indtil manglerne er udbedret. Det samme geelder, hvis udstyr til
betjening, overvagning eller kontrol ikke fungerer korrekt. Virksomheden skal undersgge arsagen til
handelsen og traeffe de ngdvendige foranstaltninger for at undga gentagelse.

5.4. Personlige veernemidler

I BFA-vejledning om arbejde med kaleanlaeg kan man finde oplysninger om brug af personlige
vaernemidler.
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