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Hvad er en At-vejledning?

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

e uddybe og forklare ord og formuleringer i reglerne (lov og be-
kendtggrelser)

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

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

e forklare arbejdsmiljplovgivningens omrader og sammenhaeng mv.

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

Er en At-vejledning bindende?

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

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

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

Hvor findes information om At-vejledningerne?

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

I en overgangsperiode vil der stadig findes “gamle” At-meddelelser
og At-anvisninger, der ligesom At-vejledningerne beskriver, hvordan
arbejdsmiljslovgivningen kan overholdes. Med tiden vil alle At-med-
delelser og At-anvisninger udga, efterhanden som de aflgses af At-
vejledninger. Ogsa her kan der hentes hjelp pa Arbejdstilsynets
hjemmeside.




1. Omrdde

Retningslinjerne i denne At-vejledning var tidligere beskrevet i Arbejdstilsynets
forskrifter for fyrede varmtvandsanlaeg (Publikation 42/1980).

Denne vejledning knytter sig til bekendtggrelsen om indretning (1) og anven-
delse af tekniske hjelpemidler (2) samt bekendtggrelsen om indretning af
trykbaerende udstyr (3).

Vejledningen omhandler kun anleeg med kedler, hvori der produceres varmt
vand, ved en temperatur pa hgjst 110 °C, til cirkulation uden for kedlen i et luk-
ket kredslgb, hvor graensen i den nu ophaevede publikation 42/1980 var 120 °C.

Det har veret npgdvendigt at nedsette graensen efter ikrafttreedelsen af be-
kendtggrelsen om indretning af trykbaerende udstyr (3).

Dette betyder, at anleeg med kedler, hvori der produceres varmt vand, ved
en temperatur over 110 °C og hgjst 120 °C, til cirkulation uden for kedlen i
et lukket kredslgb, som tidligere var omfattet af den nu ophaevede publikati-
on 42/1980, nu skal vare indrettet i overensstemmelse med bekendtggrelsen
om indretning af trykbaerende udstyr (3), hvis de er taget i brug efter den 29.
maj 2002.

Anvendelsen af ovennaevnte anlaeg (driftstemperatur mellem 110 °C og 120 °C)
vil vaere omfattet af bekendtgorelsen om anvendelse af trykbzerende udstyr
(4). Der henvises til bekendtgerelsens overgangsbestemmelser.

Vejledningen omhandler videre kun anlaeg med fyrede kedler med tilladt
maksimaltryk pa hgjst 6,0 bar overtryk, hvori der produceres varmt vand, ved
en temperatur pa hegjst 110 °C, til cirkulation uden for kedlen i et lukket kreds-
lgb (varmtvandsanleg). Varmeydelsen for kedler, som kan fyres manuelt, hvis
driftstryk er pa mere end 0,5 bar overtryk, omhandles kun i denne vejledning,
nar den maksimalt er 100 kW.

Varmtvandsanlag kan vaere indrettet som enten abne eller lukkede anlaeg med
én eller flere kedler, som kan vaere fyret enten manuelt eller automatisk.

Det skal bemaerkes, at varmtvandsanlaeg med kedler, som kan fyres manuelt,
og hvis driftstryk er mere end 0,5 bar overtryk, og hvis tryk x volumen (PS x V)
er storre end 50 bar x liter, skal opfylde visse af de vaesentlige sikkerhedskrav i
direktiv 97/23/EF (trykudstyrsdirektivet). Trykudstyrsdirektivet er implemente-
ret med bekendtggrelse om indretning af trykbaerende udstyr (3). De relevante
vaesentlige sikkerhedskrav er anfort i bekendtggrelsens § 4, stk. 2, punkt 3.

Varmtvandsanlaeg som beskrevet ovenfor, dvs. kedel, som kan fyres manuelt,
udstyret med armatur og sikkerhedstilbehgr, kan samles og opstilles hos
ejer/bruger pa folgende mader:



— Markedsfores varmtvandsanlaegget som en enhed (se trykudstyrsdirektivet
(3)), skal enheden jf. trykudstyrsdirektivets bilag II, diagram 4, enten kon-
struktionsafprgves (modul B1) eller omfattes af et system for fuld kvalitets-
sikring (modul H). Begge moduler kraever, at fabrikanten (installatgren)
skal inddrage et bemyndiget organ, som skal kontrollere, at ovennaevnte
vaesentlige sikkerhedskrav er opfyldt, hvorefter enheden kan CE-maerkes.
Mere information om dette kan findes i guideline 3/14, 3/5 og 3/3 (a).

— Som en undtagelse til ovennaevnte kontrol ved et bemyndiget organ kan
varmtvandsanlaegget samles og opstilles pa ejer/brugers ansvar. Der vil sa
vaere tale om en installation, som ikke vil vaere omfattet af trykudstyrsdi-
rektivet (3), og som kan indrettes i overensstemmelse med denne vejled-
ning. Mere information om dette kan findes i guideline 3/1 og 3/2 ().

Inden varmtvandsanlagget etableres, bor det aftales mellem ejer/bruger og fa-
brikant (installatgr), om indretningen skal kontrolleres af et bemyndiget
organ, eller om samling og opstilling undtagelsesvis skal ske pa ejer/brugers
ansvar.

Retningslinjerne beskrevet i denne At-vejledning anses for at vaere god teknisk
praksis.

2. Indretningen af varmtvandsanlaegget

Kravene til indretning samt omfang af armatur og sikkerhedstilbehgr athaenger
af, om varmtvandsanlaegget indrettes som et abent eller som et lukket anleg,
samt om anlaeggets totale varmeydelse er pa mere eller mindre end 60 kW.

Det bemaerkes, at safremt armatur og sikkerhedstilbehgr er fremstillet specifikt
til kedler omhandlet i denne vejledning (kedler omfattet af artikel 3, stk. 3 i
trykudstyrsdirektivet (3)), er der ikke krav om CE-maerkning af armatur og sik-
kerhedstilbehgr jf. trykudstyrsdirektivet (3).

Armatur og sikkerhedstilbehgr, som ikke er specifikt fremstillet til kedler om-
handlet i denne vejledning, vil normalt vaere CE-maerket.



Skematisk oversigt over indretning samt omfang af armatur og sikkerhedstilbehgr

Abne anlaeg Lukkede anlaeg

Q=60 kW  Q>60 kW Q=60 kW Q>60 kW

Driftstermostat X X X X
Overkogssikring X X X X
Trykmaler (manometer) X X

Trykmaler (vandsgjlemaler, manometer

eller lign.) X x

Termometer X X X X
Vandmangelsikring » 3 X % X
Tryksvigtsikring % X X
Alarm (akustisk eller visuel) X X
Sikkerhedsventil pa hver kedel i anlaegget X X
Indbygget varmeveksler til bortledning _ o s -
af restvarme

Ekspansionsbeholder X X X X
Ekspansionsledning X X X b
Sikkerhedsledning X X

1) Kun automatisk fyret kedel.

2) Kun abne anlaeg indrettet med lukkede ekspansionsbeholdere.

3) Kan udelades hvis ekspansionsbeholderen har membran og anlaegget har tryksvigtsikring.

4) Kun hvis risiko for opkogning ved svigtende tryk, fx ved kedeltemperatur over 100°C.

5) Kun kedler som kan fyres manuelt og hvis driftstryk er mere end 0,5 bar overtryk og hvis tryk x volumen
(PS x V) er storre end 50 bar x liter. Kedlens varmeydelse ma maksimalt vaere 100 kKW.

6) Kun kedler som kan fyres manuelt. Kedlens varmeydelse ma maksimalt veere 100 kW.

Eksempler pa indretning af varmtvandsanlaeg fremgar af figurerne 16 til 18.

2.1. Anlaegskonstruktion

Samtlige anlaegsdele skal vaere konstrueret og afprovet, sa de kan modsta de tryk-
og temperaturpavirkninger, de udszettes for pa det pageldende sted i anlaegget.



Kedler og ventiler mv., der er udsat for et maksimaltryk pa mere end 0,5 bar
overtryk, vil vaere omfattet af bekendtggrelse om indretning af trykbaerende
udstyr (3).

Kedlens konstruktion kan udfgres i overensstemmelse med DS/EN 303-serien
om centralvarmekedler (b).

Varmtvandsanlagget kan indrettes i overensstemmelse med DS/EN 12828 om
varmesystemer i bygninger (b).

Det bemaerkes, at visse varmtvandsanlaeg ogsa vil veere omfattet af bekendt-

gorelsen om indretning af tekniske hjeelpemidler (1), eksempelvis biobraend-
selsfyrede kedler med mekanisk fremfaring af braendsel.

2.2. Vandpafyldning og -aftapning samt udluftning

Ved ethvert varmtvandsanlaeg skal der findes midler, hvormed der under drift
kan pafyldes vand.

Hvis kedlens vandpafyldning tilsluttes permanent til en koldtvandsforsyning,
eller hvis trykket i kedlen kan blive hgjere end vandvaerkstrykket, skal vand-
pafyldningen indrettes med afspaerringsventil og uden for denne en kontrol-
lerbar kontraventil.

Kedler og gvrige anlaegsdele skal have aftapningshaner eller -ventiler pa de
laveste punkter, sa fuldsteendig tomning er mulig.

Der ma ikke pa noget sted i anleegget monteres armatur med henblik pa aftap-
ning af det cirkulerende vand til brugsformal.

Anlegget skal have udluftningshaner/ventiler, hvor det er relevant, sa an-
leegget kan udluftes effektivt.

2.3. Markeplade

Enhver kedel skal vaere forsynet med en lettilgaengelig, holdbar og forsvarligt
fastgjort meerkeplade pa dansk, som tydeligt angiver folgende:

— Fabrikant

— Typebetegnelse

— Fabrikationsar og lesbenummer

— Varmeydelse i kW

— Tilladt maksimaltryk i bar overtryk
— Tilladt maksimaltemperatur i °C

— Prevningstryk i bar overtryk.

Safremt kedlen fremstilles i overensstemmelse med eksempelvis DS/EN 303-5
om centralvarmekedler (b), vil der vaere krav om yderligere maerkning som
eksempelvis kedlens klassificering og volumen.



2.4. Driftstermostat og overkogssikring

Enhver automatisk fyret kedel skal have en driftstermostat og en af denne uaf-
haengig overkogssikring.

Driftstermostaten skal effektivt kunne regulere kedeltemperaturen.

Overkogssikringen skal afbryde fyringen senest ved kedeltemperaturen 110 °C
malt ved kedeltoppen.

Hvis der anvendes stoker eller vandrerist, skal bade blaser og braendselstil-
forsel standse, hvis overkogssikringen aktiveres.

Hvis overkogssikringen har vaeret i funktion, ma fyringen ikke kunne genop-
tages automatisk.

Hvis overkogssikringen er indrettet for ydre servokraft (elektricitet, trykluft
e.l), skal fyringen automatisk afbrydes, nar servokraften svigter (hvilestroms-
princip, fail/safe).

Driftstermostatens og overkogssikringens funktion skal vaere afprgvet. Denne
afprgvning skal normalt udferes af en saerlig sagkyndig, eventuelt akkrediteret
institution eller virksomhed og kan fx udferes i overensstemmelse med DS/EN
303-serien om centralvarmekedler (b).

2.5. Trykmaler

2.5.1. Lukket varmtvandsanlaeg
Enhver kedel i et lukket varmtvandsanlaeg skal have en trykmaler (manome-
ter), der angiver trykket ved direkte visning i bar overtryk.

Skalaen skal have tydelig markering af det trykomrade, der ligger mellem det
lavest tilladelige driftstryk og sikkerhedsventilens/ventilernes abningstryk,
samt vaere forsynet med reodt maerke ved sikkerhedsventilens/ventilernes
abningstryk. Visningen skal mindst strackke sig til provningstrykket og normalt
ikke over det dobbelte af sikkerhedsventilens/ventilernes abningstryk.

2.5.2. Abent varmtvandsanlaeg
Enhver kedel i et abent varmtvandsanlaeg skal have en vandsgjlemaler (mano-
meter).

Skalaen skal have tydelig markering af det trykomrade, der svarer til hgjdefor-
skellen mellem tilslutningspunktet for meldeledningen og den lavest tilladelige
vandstand under drift.

Ved anlaeg, hvor en aben ekspansionsbeholder er anbragt i samme rum som
kedlen, kan vandsgjlemaleren vere et vandstandsglas pa ekspansionsbehol-
deren.



2.6. Termometer

Enhver kedel skal have et termometer med letaflaeselig skala, der gar mindst
20 °C over den hgjeste driftstemperatur, dog mindst til 110 °C. Temperaturen
skal males ved kedeltoppen eller i umiddelbar naerhed af denne i fremlgbs-
ledningen for en eventuel afspaerringsventil eller shuntventil.

2.7. Vandmangelsikring

Automatisk fyrede lukkede anlaeg og automatisk fyrede abne anleeg med luk-
ket ekspansionsbeholder, hvor anleggets varmeydelse er pa mere end 60 kW,
skal, uanset driftstemperaturen, have en anordning, der afbryder fyringen ved
for lav vandstand i ekspansionsbeholderen, medmindre denne har membran,
og anlaegget har tryksvigtsikring.

Anleg med membranekspansionsbeholder, men uden tryksvigtsikring, skal
have vandmangelsikring pa kedlen.

Vandmangelsikringens funktion skal vaere afprovet.

2.8. Tryksvigtsikring

2.9. Alarm

Hvis der ved automatisk fyrede anleeg med varmeydelser pa mere end 60 kW
er risiko for opkogning ved svigtende tryk (fx ved anlaeg, der arbejder ved
temperaturer over 100 °C), skal anlaegget have en anordning, der afbryder fy-
ringen ved svigtende tryk i anlaegget.

Tryksvigtsikringens funktion skal vaere afprovet.

Anleg med varmeydelser pa mere end 60 kW skal veere indrettet med et alarm-
anlaeg, akustisk eller visuelt, som traeder i funktion, hvis enten overkogssik-
ring, tryksvigtsikring eller vandmangelsikring aktiveres.

2.10. Sikkerhedsventil

Hver kedel i et lukket anlaeg skal vaere udstyret med mindst én sikkerheds-
ventil, tilsluttet kedlens top, som er i uafspaerrelig forbindelse med kedlens
gverste vandrum, hvor eventuel damp vil samles.

Det kan anbefales, at abne anlaeg ogsa udstyres med sikkerhedsventil, som
anfort ovenfor. Sikkerhedsventilen vil vaere en ekstra sikkerhed mod utilsigtet
trykstigning grundet eksempelvis risikoen for isdannelser i sikkerhedslednin-
gen. Se ogsa afsnit 2.15.



Tilgangsroret skal udformes saledes, at sikkerhedsventilens kapacitet og funk-
tion ikke pavirkes. Der ma ikke vaere indsat noget armatur i tilgangsroret.

Afblaesning fra sikkerhedsventilerne skal ske farefrit. Afblaesningsroret skal ud-
munde synligt og farefrit ved gulvaflgb. Udmundingen skal vaere skrat afskaret.
Er afblaesningsmaengden storre end 600 kW, skal afblaesningsledningen normalt
fores til det fri, beskyttes mod sne o.l., grundet risikoen for tilstopning, og
umiddelbart ved sikkerhedsventilen afdraenes med et melderor til fyrpladsen.

Hver kedel skal normalt have egen afblaesningsledning, som er udformet sale-
des, at sikkerhedsventilens kapacitet og funktion ikke pavirkes.

Hver sikkerhedsventil skal kunne afblaese kedlens maksimale varmeydelse i
form af damp ved et tryk, som sikrer, at ingen anlaegsdele udsattes for et hgje-

re tryk end deres respektive, tilladte maksimaltryk.

Sikkerhedsventilen ma ikke have styr pa vandsiden og skal have en mindste-
lysning pa 15 mm af hensyn til risikoen for kalkdannelse.

Sikkerhedsventilen skal have letteanordning, der ved aktivering lofter ventil-
keglen i forhold til ventilsadet.

Sikkerhedsventilen skal vaere fremstillet og maerket i overensstemmelse med
bekendtggrelse om indretning af trykbaerende udstyr (3).

2.11. Indbygget varmeveksler til bortledning af overskudsvarme

Alle kedler, som kan fyres manuelt, skal vaere forsynet med sikkerhedstilbe-
hgr, som pa forsvarlig vis kan bortlede overskudsvarme og derved hindre, at
kedlens tilladte maksimaltemperatur overskrides (maksimalt 110 °C).

Varmeydelsen for kedler, som kan fyres manuelt, hvis driftstryk er pa mere
end 0,5 bar overtryk, ma maksimalt vaere 100 kW.

Sikkerhedstilbehgret kan udelades pa kedler, som kan fyres manuelt i abne
varmtvandsanlaeg, hvis:

— kedlens driftstryk er mindre end 0,5 bar overtryk, eller
— produktet af kedlens driftstryk og kedlens volumen (PS x V) er mindre end
50 bar x liter.

Sikkerhedstilbehgret kan vaere en typeafprovet termostatventil i kombination
med en varmeveksler, der er indbygget i kedlens vandrum.

Varmeveksleren kan vaere en kgleslange eller, under visse forudsaetninger, en
indbygget varmtvandsbeholder.

Safremt varmeveksleren er en koleslange, ma denne ikke benyttes til andre for-
mal end bortledning af overskudsvarme. Termostatventilen skal derfor vaere
monteret for kgleslangen, saledes at kgleslangen er tom under normal drift.
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Safremt kedlen er forsynet med driftstermostat og overkogssikring som afbry-
der kedlens blaeser senest ved kedlens tilladte maksimaltemperatur (maksimalt
110 °O), er det tilstraekkeligt, at kombinationen af typeafprgvet termostatventil
og varmeveksler kan bortlede kedlens varmeydelse under denne driftsform
(blaeser afbrudt).

I andre tilfelde, hvor fx kedler kun er udstyret med en temperaturstyret traek-
regulator, skal kombinationen af typeafprovet termostatventil og varmeveksler
kunne bortlede kedlens maksimale varmeydelse.

Varmeveksleren skal forsynes fra en sikker koldtvandsforsyning med mini-
mum 2 bar tryk. Tilgangsrgret ma, bortset fra termostatventilen, ikke inde-
holde afspaerringsventiler mellem varmeveksleren og vandinstallationens ho-
vedstophane.

Afblaesningsrgret skal udmunde synligt og farefrit ved gulvaflgb. Udmundin-
gen skal vaere skrat afskaret.

Kombinationen af typeafprgvet termostatventil og varmeveksler monteret pa
kedeltypen skal veaere afprovet, sa det sikres, at overskudsvarmen kan bortle-
des pa forsvarlig vis og derved hindre, at kedlens tilladte maksimaltemperatur
overskrides (maksimalt 110 °C).

Denne afprgvning skal normalt udfgres af en saerlig sagkyndig, eventuelt ak-

krediteret institution eller virksomhed, og kan fx udfares i overensstemmelse
med DS/EN 303-5 om centralvarmekedler (b).

2.12. Ekspansionsbeholder

Ethvert varmtvandsanlaeg skal have én eller flere ekspansionsbeholdere, hvis
samlede volumen er tilstraekkeligt stort til at optage vandets varmeudvidelse
under normale driftsforhold.

2.12.1. Lukket varmtvandsanlag

Beholderens fortryk (fyldningstryk) i bar skal mindst vaere lig med en tiende-
del af den lodrette afstand i meter mellem beholderens laveste punkt og an-
leeggets hgjeste punkt.

Beholderens vandrum skal kunne udluftes. Der skal vaere ventiler for tsmning
af vand og udluftning fra vandrummet.

Ekspansionsbeholderens volumen, V, kan beregnes af fglgende formel:

(007-t=25)-(P+1).

Yo 100-(P-p)
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t = temperaturen i grader C, nar overkogningssikringen afbryder fyringen
sikkerhedsventilernes abningstryk i bar

ckspansionsbeholderens fortryk i bar

anleggets totale vandindhold i liter.

P
p
v

Ekspansionsbeholderens volumen kan ogsa beregnes i overensstemmelse
med DS/EN 12828 om varmesystemer i bygninger (b).

Ekspansionsbeholdere uden membran i anlaeg med varmeydelse pa mere end
60 kW, hvor trykket i anlegget tilvejebringes ved tilforsel af en luftart/damp
fra ekstern kilde, skal vaere forsynet med trykmaler, sikkerhedsventil samt
vandstandsvisning pa mindst 50 pct. af ekspansionsbeholderens hgjde.

Vandstanden skal kunne iagttages ved kedlen (direkte eller indirekte).

Tilfgrslen fra ekstern kilde skal ske via reduktionsventil og styres af ngjagtig
automatik.

Lukkede ekspansionsbeholdere skal vaere konstrueret, fremstillet og maerket
i overensstemmelse med bekendtgarelse om indretning af trykbaerende udstyr

3.

2.12.2. Abent varmtvandsanlzeg

Der stilles ingen seerlige krav til indretningen af abne ekspansionsbeholdere.
Dog skal abne ekspansionsbeholdere, der ikke er placeret pa sikkerhedsled-
ningen, vaere forsynet med et ¢ 15 mm emrgr/haevertbryder (se figur 1 og 2).

Ved anvendelse af lukkede ekspansionsbeholdere i abne varmtvandsanleg
skal trykket i disse reguleres automatisk, saledes at vandspejlet i sikkerheds-
ledningen holdes lavere end meldeledningens tilslutningspunkt, og hvis der er
cirkulationsledning (frostsikring), hgjere end dennes tilslutningspunkt.

Lukkede ekspansionsbeholdere skal vaere konstrueret, fremstillet og maerket

i overensstemmelse med bekendtggrelsen om indretning af trykbaerende ud-
styr (3).

2.13. Ekspansionsledning

Ekspansionsledningens diameter, DN, mellem ekspansionsbeholder og det
gvrige anleeg, ma ikke veere mindre end aflaest i nedenstaende tabel ud fra
ekspansionsledningens samlede laengde, L (hele straekningen langs rgrene fra
kedel til ekspansionsbeholder), og anleggets ydelse, Q.

Ekspansionsledningen kan i abne varmtvandsanleg vere en del af sikker-
hedsledningen.

Ekspansionsledningen kan tilsluttes et hvilket som helst sted i anlaegget.

Ekspansionsledningens mindste diameter afleeses i nedenstaende tabel ud fra
ekspansionsledningens samlede leengde, L, og anlaeggets ydelse, Q.
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Ekspansionsledningens

Q: Kedlens varmeydelse som anfort pa maerkepladen.

Varmeydelsen ma for olie- og gasfyrede kedler ikke szttes lavere end den
maksimalt tilfgrte varmemaengde med en termisk virkningsgrad pa 0,90.

Tilsluttes flere kedler til samme ekspansionsledning, er Q summen af disse
kedlers varmeydelse.

L = Ekspansionsledningens laengde i meter

dimension

=50 100 200

Nominel
diameter DN

Min. indv.

diameter mm Q = samlet ydelse i kW

20 21,2 1150 800 580
25 26,8 1900 1350 905
32 35,5 3900 2700 1900
40 41,4 6300 4350 3000
50 52,4 12700 8700 6150
65 68,0 25800 18000 12700
80 79,9 40000 28300 19500

Ekspansionsledningens dimension

2.14. Sikkerhedsledning

2.14.1. Indretning af sikkerhedsledning
Kedlerne i ethvert abent varmtvandsanlag skal gennem én sikkerhedsledning
sta i uafspaerrelig forbindelse med atmosfaren (se figur 1-6).

Sikkerhedsledninger fra flere kedler kan forenes til en ledning (se figur 7).

Sikkerhedsledninger skal udga fra toppen af anlaeggets kedler og i gvrigt have
forbindelse til sadanne dele af kedlerne, hvor eventuel damp vil samles.

Sikkerhedsledninger skal fra toppen af kedlernes vandrum til deres gverste
punkt have stadig stigning.

Dele af anlaeggets fremlgbsledninger kan anvendes som sikkerhedsledning (se
figur 8).

En sikkerhedsledning kan etableres pa en af folgende mader:
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— Ledningen fores enten direkte til udmunding lodret over tag (se figur 1 og
5) eller nedfores fra sit gverste punkt (se figur 2 og 06).

— Ledningen fgres til aben ekspansionsbeholder, og den viderefgres enten sta-
digt stigende derfra med udmunding lodret over tag (se figur 3) eller ned-
fores fra ekspansionsbeholderen (se figur 4).

Sikkerhedsledninger, der skal kunne afblase mere end 600 kW, skal fores til
udmunding over tag enten direkte eller gennem ekspansionsbeholder.

Enhver udmunding over tag skal indrettes saledes, at udstrgmning af varmt
vand eller damp kan ske farefrit.

Enhver nedfert sikkerhedsledning skal udmunde synligt og farefrit ved gulvaf-
lgb i det rum, hvor kedlen er opstillet, og i naerheden af pafyldningsstedet.

Fgres en sikkerhedsledning til udmunding over tag, skal der forefindes en @
20 mm meldeledning, som skal udmunde synligt og farefrit ved eller i aflgb i
nzerheden af pafyldningsstedet (se figur 1, 3 og 5).

Nedfgres en sikkerhedsledning, skal den i naerheden af sit hgjeste punkt have
et ¢ 15 mm rgr som haevertbryder (se figur 2, 4 og 0).

Meldeledninger og nedfgrte sikkerhedsledninger skal have stadigt fald. Ned-
forte ledninger skal ved udmundingen veere skrat afskaret.

2.14.2. Dimensionering af sikkerhedsledning

Sikkerhedsledningens mindste diameter aflaeses i nedenstiende tabel ud fra
sikkerhedsledningens samlede laengde, L (hele strackningen langs rorene fra
kedeltop gennem eventuel ekspansionsbeholder og videre til udfering over
tag eller udmunding af nedfort sikkerhedsledning), og anlaeggets ydelse, Q.

Sikkerhedsledningens mindste diameter ma ikke veere mindre end DN 20, og
leengden ma ikke overstige 200 m.

Anlaeggets varmeydelse Q beregnes af fglgende formel:
Q=F xQ,

F:  Faktoren athzenger af vandsgjletrykket i meter vandsgijle (m VS) malt i
toppen af kedlens vandrum og aflaeses i tabellen herunder:

Vandsgjletrykket im VS~ <10 20 30 40 50 60

F

1

1 0,63 0,48 0,39 0,33 0,29

Q,: Kedlens varmeydelse som anfgrt pa maerkepladen.
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Varmeydelsen ma for olie- og gasfyrede kedler ikke saettes lavere end den
maksimalt tilforte varmemaengde med en termisk virkningsgrad pa 0,90.

Tilsluttes flere kedler til samme sikkerhedsledning, er Q, summen af disse
kedlers varmeydelse.

For automatisk fyrede anlaeg tillades dog, at en fxlles sikkerhedsledning for
flere kedler kun dimensioneres for summen af de to storste kedlers varme-
ydelse, uanset hvor mange kedler den faelles sikkerhedsledning omfatter.
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Sikkerhedsled-
ningens L = Sikkerhedsledningens laengde i m
dimension ved
afblaesnings-
trykket 1 bar 20 30 40 50 60 80 100 150 200

Nomi- Min.

nel  indv.

dia- Dia- Q = samlet ydelse i kW
meter meter

DN imm

20 21,2%) 30 24 20 - - - - - -

25 268 56 46 40 35 33 : _ ] _

32 35,5 115 96 83 76 70 60 - - -

40 41,4 165 140 120 105 96 85 76 = -

50 52,4 315 205 235 210 190 150 145 120 -

65 68 615 530 470 425 385 350 300 245 215

80 79,9 900 765 700 645 600 500 465 385 335

100 104,1 1650 1450 1350 1200 1150 1000 900 765 665

125 1225 2450 2250 2050 1900 1750 1600 1450 1200 1050

150  147,1 3800 3450 3150 3000 2800 2550 2350 1950 1650

175 1793 5950 5500 5150 4800 4550 4150 3800 3250 2850

200 203,3 7750 7350 6850 6500 6150 5650 5250 4500 4050

225 227,6 10000 9350 8950 8150 7750 7400 6950 6000 5300

250  255,8 12800 12000 11600 11000 10500 9650 8950 7750 7200

300  304,3 19000 17800 17000 16500 15500 14500 13600 12000 11000

350 345,44 24800 23500 23000 21500 21000 19800 18600 16500 15000

400 391,2 32500 31000 30500 29000 28000 26500 24800 22500 20500

Sikkerbedsledningens dimension. *) For kobberror 19,5 mm.
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2.14.3. Armatur mv. i sikkerhedsledningen

Bortset fra trevejshaner (se figur 9 og 10) ma der ikke i en sikkerhedsledning
— pa hele streekningen fra kedel over eventuel ekspansionsbeholder til ud-
munding — vaere indsat noget armatur.

Trevejshaners gennemlgbsareal skal i enhver stilling mindst svare til fuldt
tvaersnitsareal for den forskriftsmaessige sikkerhedsledning pa det pagaeldende
sted.

Hvert enkelt sideudlgb fra trevejshaner skal have en udlgbsledning, som fores
til gulv, og hvis udmunding er skrat afskaret. Sideudlgb dimensioneres jf. af-
snit 2.14.2.

I en sikkerhedsledning ma der heller ikke indsaettes noget foler- eller maler-

arrangement, som giver ledningen et mindre tvaersnitsareal eller en mindre
lysning end svarende til den forskriftsmaessige sikkerhedslednings.

2.15. Frostsikring

Sikkerhedsledninger, ekspansionsledninger og ekspansionsbeholdere skal i
hele deres udstraekning vaere beskyttet mod isdannelser. Ekspansionsbeholde-
re og vandfyldte sikkerhedsledninger og ekspansionsledninger skal i ngdven-
digt omfang holdes opvarmet af cirkulerende vand fra anlegget — helst indi-
rekte (se figur 11-15). Det skal vaere muligt at kontrollere cirkulationen, fx ved
temperaturfoling med handen.

Hvis anlaegget er ude af drift om vinteren, skal aftapning foretages, medmin-

dre det pa anden made er sikret mod isdannelser, fx ved at vandet er tilsat en
tilstraekkelig maengde frostvaeske.

3. Indretning af kedelrum

Kedelrummet skal vaere indrettet, sa der er plads omkring kedlen til betjening,
rensning og besigtigelse. Armatur og tilbehgr skal vaere lettilgeengeligt.

Belysningen skal vaere indrettet, sa pasning og vedligeholdelse kan forega bet-
ryggende.

For kedelanlaeg med samlet, samtidig ydelse, der er storre end 2000 kW, gael-
der yderligere:

— De ma ikke opstilles lavere end 1 m under terraen.
— Kedelrummet betragtes som arbejdsrum. Om de almindelige krav hertil, se
At-vejledning om faste arbejdssteders indretning (7).
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— Der skal vaere mindst to ngdudgange (dgre) i passende afstand fra hinan-
den. Den ene skal vaere placeret bag kedlen. Mindst én af dgrene skal fore
direkte til det fri, abne udad og have teerskel i gulvhgjde.

I forbindelse med indretningen af kedelrummet henvises ogsa til reglerne i

Bygningsreglementet (¢) og Dansk Brand- og sikringsteknisk Institut’s vejled-
ninger (d).

4. Installation, idriftsetning, pasning

og vedligeholdelse

Kedlen skal installeres i overensstemmelse med fabrikantens anvisninger.

Installatgren skal, inden anlagget overdrages til ejer/bruger, afprgve anlaeg-
gets funktion og sikre sig, at alt armatur og sikkerhedstilbehgr er funktionsdu-
eligt og korrekt justeret.

Installatgren skal medlevere en driftsinstruktion med fyldestggrende oplysninger
pa dansk om anlaeggets idriftseetning, pasning og vedligeholdelse, herunder
periodisk kontrol og afprgvning af armatur og sikkerhedstilbehgr. Der hen-
vises i gvrigt til afsnittet om driftsinstruktioner i bekendtggrelsen om indret-
ning af trykbaerende udstyr (3).

Anlaeggets ejer/bruger har det fulde ansvar for, at anlegget og dets sikker-
hedsmaessige udstyr holdes i forsvarlig og driftssikker stand.

Ejer/bruger skal sikre sig, at driftspersonalet har de ngdvendige kvalifikationer
og er instrueret i pasningen af anlegget. Relevante driftsinstruktioner skal

veere til radighed for driftspersonalet.

Energistyrelsen har ogsa fastsat regler om eftersyn af visse kedler og varme-
anlaeg (e).

5. Ved spraengning eller vaesentlig beskadigelse
af anlegget

Hvis et anlaeg udsattes for spraeengning pa grund af overtryk eller for anden
vaesentlig beskadigelse, skal anleegget tages ud af drift. Anlaegget ma forst ta-
ges i brug igen, nar det er i en sadan tilstand, at den fortsatte brug ikke er for-
bundet med fare.

Arbejdsulykker skal anmeldes til Arbejdstilsynet i overensstemmelse med be-
kendtggrelsen om anmeldelse af arbejdsulykker mv. til Arbejdstilsynet (5).
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6. Definitioner

Abent varmtvandsanlaeg: Anlxeg, med en sikkerhedsledning, som fra top-
pen af kedlens vandrum til sit gverste punkt har stadig stigning, og som der-
fra, hvis den nedfores, har stadigt fald (se afsnit 2.14). Varmtvandsanlaggets
kedel/kedler er gennem sikkerhedsledningen i uafspaerrelig forbindelse med
atmosfaeren.

Lukket varmtvandsanlaeg: Anlxg, som er afsperret fra atmosfaeren og for-
synet med ekspansionsbeholder til optagelse af vandets varmeudvidelse. Hver
af anleeggets kedler er sikret med mindst én sikkerhedsventil.

Manuel fyring: Tkke/delvist afbrydeligt fyringssystem. Fyring, hvor braendslet
fores til forbreendingsrummet ved handkraft (fx ved skovling af kul/koks eller
ved ilaegning af braende) eller ved eget fald, hvor stop af tilfersel af braendslet
kraever manuelt indgreb.

Automatisk fyring: Fuldt afbrydeligt fyringssystem. Fyring hvor braendslet fo-
res mekanisk til forbraendingsrummet (fx ved pumpe, stempel eller snegh), og
hvor tilfgrsel af breendsel kan stoppes momentant af kedlens sikkerhedstil-
behgr.

Fyret kedel: En kedel, der tilfores varme ved elektricitet, forbraendingspro-
cesser eller ved tilfarsel af roggas fra eksempelvis et gasmotoranlaeg.

Sikkerhedsledning: Uafsparrelig rorforbindelse mellem kedel og atmosfaere.
Forbindelsen danner udstremningsvej ved overkogning og eventuelt ved vand-
udvidelse. Sikkerhedsledningen udgar fra toppen af kedlens vandrum med
stadig stigning til atmosfaeren.

Ekspansionsledning: Rorforbindelse mellem kedel og ekspansionsbeholder
i bade abne og lukkede varmtvandsanlaeg. Ekspansionsledningen kan i abne
varmtvandsanlaeg vaere en del af sikkerhedsledningen.

Emrgr: Rorstykker, der forbinder et luftrum over abne varmtvandsanlaegs
gverste vandspejl med atmosfaren (se figur 1 og figur 2).

Hazevertbryder: Emrgr til forhindring af haevertvirkning i abne varmtvandsan-
leg (se figur 1, 2, 4 og 0).

Ekspansionsbeholder: Beholder til optagelse af vandets varmeudvidelse i
abne og lukkede anlaeg.

Varmeydelse: Den maksimale, vedvarende afgivne effekt, maerkepladeydel-
sen ved den anvendte fyringsmetode.

Driftstermostat: Apparat, der holder kedeltemperaturen inden for fastsatte
grenser gennem indgreb i fyringen. Driftstermostaten er uathaengig af over-
kogningssikringen.
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Overkogningssikring: Apparat, der standser fyringen senest ved den hgjest
tilladte temperatur og forhindrer, at fyringen automatisk genoptages.

Vandmangelsikring: Anordning, der afbryder fyringen ved for lav vandstand.

Tryksvigtsikring: Anordning, der afbryder fyringen ved svigtende tryk i an-
leegget.

Sikkerhedstilbehgr: Anordninger, som skal beskytte det trykbaerende udstyr
mod en overskridelse af de tilladte greenser. I denne vejledning: Sikkerheds-
ventil, overkogssikring, vandmangelsikring og tryksvigtsikring samt kombina-
tionen af termostatventil og varmeveksler til bortledning af restvarme.

7. Henvisninger

a. Guidelines er vejledninger om hvordan trykudstyrsdirektivets (3) tekst skal
fortolkes. Guidelines er udarbejdet af en arbejdsgruppe som er nedsat af
Kommissionen.

Eksempler pa relevante guidelines:

— 3/1 Boiler put together under the responsibility of the user

— 3/2 Joining operations on site

— 3/3 The effect of the derogation in Article 3.2.3

— 3/5 CE-marking of the assemblies defined in article 3 paragraph 2.3

— 3/14 Atrticle 3, paragraph 2.3 assemblies and the EC design-examination
(module B1)

Guidelines kan findes pa Kommissionens hjemmeside om trykudstyr:
http://europa.eu.int/comm/enterprise/pressure_equipment/ped/index_en.html

b. Oplysninger om DS/EN standarder kan findes pa Dansk Standards hjem-
meside: www.ds.dk.

¢. Bygningsreglementet kan findes pa Erhvervs- og Byggestyrelsens hjemme-
side: www.ebst.dk

d. Brandtekniske vejledninger kan findes pa Dansk Brand- og sikringsteknisk
Institut’s hjemmeside: www.brandteknisk-institut.dk

Eksempler pa relevante vejledninger:
— Brandteknisk vejledning 13 om oliefyrsanlag
— Brandteknisk vejledning 22 om halmfyringsanlaeg

— Brandteknisk vejledning 32 om biobraendselsfyrede centralvarmekedler.

e. Energistyrelsens hjemmeside: www.ens.dk.
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8. Tegninger
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Figur 1. Sikkerhedsledning fort uden om ekspansionsbeholder til det fri (med
meldeledning) og til gulvaflgb.
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Figur 2. Sikkerhedsledning fort uden om ekspansionsbeholder (med melde-
ledning) til gulvaflgb.
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pumpe pumpe
dell kedel d kedel
ved eller fra varme- vel fra varme-
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Figur 3. Hojtsiddende dben ekspansions-
beholder. Sikkerhedsledning gennem
ekspansionsbeholder. Sikkerhedsledning
over tag til det fri.
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Figur 5. Lavtsiddende lukket ekspansi-
onsbeholder. Sikkerhedsledning uden om
ekspansionsbeholder. Sikkerhedsledning
over tag til det fri.

Figur 4. Hojtsiddende aben ekspansions-
beholder. Sikkerhedsledning gennem
ekspansionsbeholder. Sikkerhedsledning
nedfert som overlgb til kedelrum.
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Figur 6. Lavtsiddende lukket ekspansi-
onsbeholder. Sikkerhedsledning uden om
ekspansionsbeholder. Sikkerhedsledning
nedfert til kedelrum.
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Figur 7. Anleg med flere kedler. Fremlgb og sikkerhedsledning ikke sam-
menfaldende.
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Figur 8. Anleg med flere kedler. Fremlgb og sikkerhedsledning sammenfal-
dende.
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Figur 9. Afspeerring af sikkerhedsled- Figur 10. Afspaerring af sikkerhedsled-
ning. Trevejsarrangement i sikkerhedsled- ning. Trevejsarrangement i omlgb til sik-

ning. kerhedsledning.
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Figur 11. Eksempel pa frostsikring af sik-
kerhedsledning.
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Figur 13. Eksempel pa frostsikring af eks-
pansionsbeholder. Dobbelt bund.
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Figur 15. Eksempel pa frostsikring af eks-
pansionsbeholder. Store beholdere ved
anleeg med gvre fordeling.
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292
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indlagt varmeslange
med automatisk
udluftning pa
toppunkt

20

mm &
meldeledning fra kedelanlaeg
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Figur 12. Eksempel pa frostsikring af eks-
pansionsbeholder. Indlagt varmeslange.
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Figur 14. Eksempel pa frostsikring af eks-
pansionsbeholder. Cirkulation uden om
beholder, kun tilladt pa anleeg med ¢20
mm sikkerhedsledning.
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{ til varmeflader
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Manuelt fyret breendekedel
Aben ekspansion

Q < 60 kW
PS > 0,5 bar
‘ @)
1D @ yangtilsiutning
H J—{><— koldt vand
T ; — max 15°C
i Y@
B < B D Termometer
@ ©— M DH®
@ |-
)
Y Termometer i/
-A-G Termometer
<« @ S v7
0 —@D—%)\/)—v—% 6< Termometer —I/<)—§L7
% i (015
f1 L®A O ?

@Zf Va4

4@ V6
Vandpafyldnin

Vandpafyldning

Figur 16. Eksempel pa indretning af et dbent varmtvandsanleeg med en ma-
nuelt fyret kedel, hvis varmeydelse er mindre end 60 kW og driftstryk er me-
re end 0,5 bar overtryk.
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Pos. Afsnit
1 Kedel som kan fyres manuelt I det viste eksempel er kedlens varme- 51
ydelse mindre en 60 kW og driftstrykket mere end 0,5 bar overtryk '
2 Traxkregulator Regulerer kedeltemperaturen 2.4
5 Eventuelt sikkerhedsventil (anbefales) 2.10
7 Trykmaler 25.2
8 Termometer 2.6
10 Ekspansionsledning I det viste eksempel en del af sikkerheds- 2.13
ledningen 2.15
Sikkerhedsledning I det viste eksempel en del af anlaeggets fremlgbs- 5 14
11 1edning. Sikkerhedsle.dningen skal udfores mgd stadig stigning og skal 2: 1s
i hele dens udstraekning vaere beskyttet mod isdannelser
12 Termostatventil 2.11
13 Pumpe 2.1
15 Kedelshunt 2.1
16  Anlagsshunt 2.1
17  Udluftning 2.2
18 Vandpafyldning/aftapning 2.2
20 Kontraventil 2.1
21 Radiator 2.1
24 Indbygget varmeveksler til bortledning af restvarme 2.11
25 Ekspansionsbeholder ; 122
26  Akkumuleringstank 2.1
27 Afigb 210

2.11
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Manuelt fyret braendekedel
Lukket ekspansion

@

Q < 60 kW
PS > 0,5 bar
O ) @ Vandtilslutning
H = ! » koldt vand
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Y.

®
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Figur 17. Eksempel pa indretning af et lukket varmtvandsanlaeg med en ma-
nuelt fyret kedel, hvis varmeydelse er mindre end 60 kW.
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Pos. Afsnit
1 Kedel som kan fyres manuelt [ det viste eksempel er kedlens 51
varmeydelse mindre en 60 kW '

2 Driftstermostat 2.4

3 Overkogssikring 2.4

5 Sikkerhedsventil 2.10

7  Trykmaler 252

8 Termometer 2.6

9 Ekspansionsbeholder med membran g g !
10 Ekspansionsledning ; 12
12 Termostatventil 2.11
13  Pumpe 2.1
15 Kedelshunt 2.1
16 Anlagsshunt 2.1
17  Udluftning 2.2
18 Vandpafyldning/aftapning 2.2
20 Kontraventil 2.1
21 Radiator 2.1
22 Blaxser
24 Indbygget varmeveksler til bortledning af restvarme 2.11
26 Akkumuleringstank 2.1
27 Aflgb 2.10

2.11
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K@

Automatisk fyret braendekedel )
Lﬂkket (Iekspansion @ """""" @
Q < 60 kW
PS > 0,5 bar | -
g ®f
It : A
| oz @ @
Calt) ®=D
@ ® @D
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® ¢ ® B
g =T

Stokeranlzeg

Figur 18. Eksempel pa indretning af et lukket varmtvandsanlaeg med en auto-
matisk fyret kedel, hvis varmeydelse er mere end 60 kW.
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Pos. Afsnit
1 Automatisk fyret kedel I det viste eksempel er kedlens )1
varmeydelse mere en 60 kW
2 Driftstermostat 2.4
3 Overkogssikring 2.4
4  Tryksvigtsikring 2.8
5 Sikkerhedsventil 2.10
6 Alarm 29
7  Trykmaler 251
8 Termometer 2.6
9 Ekspansionsbeholder med membran ; g !
10  Ekspansionsledning g 12
12 Termostatventil 2.1
13 Pumpe 2.1
14  Varmtvandsbeholder 2.1
15 Kedelshunt 2.1
16  Anlagsshunt 2.1
17  Udluftning 2.2
18 Vandpafyldning/aftapning 2.2
20 Kontraventil 2.1
21 Radiator 2.1
22  Blaxser
27  Aflgb 2.10
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Regler:

(1) Bekendtgorelse nr. 561 af 24. juni 1994 om indretning af tekniske hjeelpemidler

(2) Bekendtggrelse nr. 1109 af 15. december 1992 om anvendelse af tekniske hjeelpemidler

(3) Bekendtggarelse nr. 743 af 23. september 1999 om indretning af trykbeerende udstyr

(4) Bekendtggrelse nr. 100 af 31. januar 2007 om anvendelse af trykbaerende udstyr

(5) Bekendtggrelse nr. 33 af 20. januar 2003 om anmeldelse af arbejdsulykker m.v. til Arbejdstilsynet.

(6) Bekendtggrelse nr. 99 af 31. januar 2007 om indretning, ombygning og reparation af trykbaerende udstyr.

Laes ogsa Arbejdstilsynets vejledning om:

(7) Faste arbejdssteders indretning.

Laes ogsa branchearbejdsmiljgradenes vejledning mv.:

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

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