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Vejledning om Brug af vandtryk til rengering, afrensning, skaring mv. - At-
vejledning D.2.20 - November 2006 - Erstatter At-meddelelse nr. 4.04.18 af
oktober 1990

Denne At-vejledning beskriver, hvordan trykanlaeg til vand skal benyttes, og hvilke forhold man skal
vare serlig opmarksom péd under arbejdet.

Vejledningen henvender sig til personer, der arbejder med vandtryk til rengering, afrensning og skering
mv., med et vandtryk pa over 0,5 megapascal (MPa) (5 bar) og en vandtemperatur pa max 40 °C. Et
tilsvarende temperatur interval er galdende for forslaget til en europeisk standard' for trykanleg med
arbejds tryk sterre end 25 MPa (250 bar).

Ved trykanleg forstds apparater, hvor vaske under tryk udsendes i fri strdle gennem dyser eller ror. I
vejledningen benyttes udtrykket “trykanlaeg”, nar der tales om anlaeg generelt. Ofte vil der vere tale om
hojtryksanleg, dvs. anleg der arbejder ved tryk i storrelsesordenen 7-25 MPa (70-250 bar). Anlaeg, der
arbejder over 150 MPa (1500 bar), betegnes 1 praksis ultrahgjtryksanleg (UHT-anlag).

Ved rensning med sand og lignende henvises at At-vejledning om sandblasning (1).

Der foreligger en europzisk standard? for trykanlag med et maksimalt arbejds tryk pa op til 25 MPa (250
bar). Desuden foreligger der et forslag til en europaisk standard for trykanlaeg med et arbejdstryk, som er
sterre end 25 MPa! (250 bar).

1 prEN 1829-1, July 2005. High pressure cleaners — High pressure water jet machines — Safety require-
ments — part 1: General description.

2 DS/EN 60335-2-79;2004. Elektriske apparater til husholdningsbrug o.l. Sikkerhed — Del 2-79; scerlige
bestemmelser for hajtryksrensere og damprensere.

Det er forbudt at benytte trykanlaeg i forbindelse med asbest og rengering af asbestholdige tage (2).
1. Indledning
Hvis der arbejdes med vandtryk, skal dette arbejde indga i arbejdspladsvurderingen (APV).

Trykanlaeg bruges i en lang rakke situationer/brancher, hvor almindelig rengering ikke kan ske, fx
renseanleg, rengering af koretgjer og bygningsfacader, industrirengering, fx rengering i levnedsmiddelin-
dustrien, og 1 landbruget.

Ved rengering i levnedsmiddelindustrien, herunder slagterier mv., benyttes ofte trykanleg pd 0,5-2,5
MPa (5-25 bar). Ved skering af fx beton, opskering af frossent ked og fisk eller afrensning af fx
stdlkonstruktioner benyttes typisk UHT-anlaeg pa op til 400 MPa (4000 bar).

Brug af vandtryk til fx rengering vil medfere dannelse af luftforurening i form af aerosoler. Forureningen
vil athaenge af de anvendte rengeringsmidler, den aktuelle forurening pé de overflader, der skal rengeres,
og det materiale, der eventuelt losrives fra selve overfladen. Selv ved et lavt tryk vil der dannes et stort
antal aerosoler af meget forskellig starrelse. De store aerosoler (vanddraber) vil hurtigt falde til jorden,
mens de ultrasma vil blive haengende 1 luften meget l&nge. Disse sma aerosoler vil samtidig vere af
en storrelse, der vil kunne indandes og pavirke luftvejene. Ved rengering i fx levnedsmiddelindustrien,
herunder pa slagterier, vil aerosolerne kunne indeholde rengeringskemikalier, proteiner og andet fra
fodevarerne samt mikroorganismer (bakterier, virus og svampe).

Ved arbejde med vandtemperatur pd over 40 °C skal der traeffes sarlige foranstaltninger pd grund af
risikoen for varmepavirkning og skoldning, primert en termisk beskyttelse.

Trykanleg, som anvender vaske ved en hgj eller lav temperatur, kan medfere en hej/lav temperatur af
pistolen/lansen.

Teknisk beskrivelse af trykanlaeg
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De tekniske beskrivelser benyttes bl.a. til at fastsatte regler for de nedvendige sikkerhedsforanstaltninger
ved arbejde med trykanleg.

1) Anlzggets maksimale arbejdstryk. Trykket méles ved pumpen® i megapascal (MPa) eller bar. Ge-
nerelt kan trykket anses som en indikator for vand strdlens skarende effekt. Denne klassificering
forudsatter, at et trykanlegs effekt pa omgivelserne alene athanger af arbejdstrykket. Det skal
bemerkes, at den skerende effekt oges, safremt veesken er tilsat partikler.

2) Anlzggets produkttal. Produkttallet defineres som det maksimale arbejdstryk (malt i MPa*) ganget
med anlaeggets maksimale kapacitet (antal liter veeske pr. minut). Produkttallet kan ses som indikator
for, hvor stor energimangde strdlen kan afsztte pd et emne, der rammes af strdlen. Ved denne
klassificering antages, at anleggets effekt pd omgivelserne athenger af savel arbejdstrykket som
kapacitet.For anleeg opbygget til flerbrugeranvendelse defineres produkttallet for den enkelte bruger,
dvs. det maksimale arbejdstryk gange den enkelte brugers vandforbrug.

3) Anleggets maksimale rekyl. Rekyl er det tilbageslag, der kommer fra pistolen/lansen, nar denne er
1 drift. Ved trykrensning “skyder” pistolen/lansen konstant vaeske med stor hastighed, og operateren
skal modsta rekylkraften fra pistolen/lansen. Rekylkraften afthaenger primeert af vandmangden og
arbejdstrykket og males i newton (N). I tilfelde, hvor vaskestralen ikke udsendes langs pistolens/lan-
sens akse, skal operateren kunne modvirke en rekylkraft, som virker badde langs aksen og vinkelret
pa aksen. Kraften vinkelret pad aksen medferer et drejningsmoment. Beregning af rekylkraft og
drejningsmoment er omtalt 1 bilag 1.

For anleg opbygget til flerbrugeranvendelse defineres rekylkraften pd grundlag af det maksimale
arbejdstryk og den enkelte brugers vandforbrug.

3 Principielt ma trykket ved dysen anses for at veere den korrekte parameter, idet der typisk vil veere et vist
tryktab over slangen. Dette betyder, at trykket ved dysen vil veere lavere end ved pumpen. I praksis vil det
dog veere umuligt at scette et fast mdl for trykket ved dysen, og der er derfor internationalt accepteret, at
det er trykket ved pumpen, der benyttes.

4 Veer opmeerksom pa, at produkttal kan veere udregnet ud fra arbejdstryk mdlt i bar.

2. Krav til udstyret

Udstyret skal vere tilpasset til opgaven og opgavens placering, fx med hensyn til hdndgrebenes udform-
ning og placering, lengden af dysen og vinklen.

Trykrensning med kraftig rekyl eller drejningsmoment mé ikke udferes med et manuelt fastholdt ud-
styr. Rekylkraften ma aldrig vaere storre end 250 N for handholdte anleg med kropsstette, jf. afsnit 4, og
drejningsmomentet ma maksimalt vaere 20 Nm (newtonmeter)?.

Trykrensere, der skal handteres manuelt, skal vaere hensigtsmessigt udformet til dette, fx have en accep-
tabel vaegt og veegtfordeling.

Nér holdetryk (aftreekkeren) er pékravet, skal dette veere hensigtsmassigt udformet, let at fastholde og
ma ikke kunne blokeres.

Beskyttelseskappe (sikkerhedsstrampe) skal anvendes omkring slangen pa det omrade, der matte ligge an
mod skulderen/kroppen, til sikring mod smé revner i slangen. Beskyttelseskappen skal valges med den
hejest mulige afprevning eller godkendelse i forhold til det aktuelle arbejdstryk.

Ved anleg, som betjener flere pistoler/lanser, ma aktivering eller de-aktivering af en enkelt pistol/lanse
maksimalt medfere en pludselig @ndring pé 15 pct. af rekylkraften ved andre pistoler/lanser, som allerede
er i brug.

3. Substitution og planlaegning

VEJ nr 10587 af 01/11/2006 2



Under brugen skal det sikres, at de ansatte ikke udsattes for unedig pavirkning fra stej og vibrationer
samt stoffer og materialer, herunder mikroorganismer.

Dette kan ske ved

— at veelge et teknisk betjent (dvs. mekanisk styret) anlaeg i stedet for et manuelt betjent anlaeg

— at @ndre arbejdsmetoden, fx nedsaztte trykket eller vaelge andre dyser, der giver mindre stgj eller
udvikler faerre aerosoler

— at vaelge et ufarligt, mindre farligt eller mindre generende stof eller materiale (stofsubstitution), fx ved
at skifte et @tsende rengeringsmiddel ud med et neutralt middel

— at vaelge apparater, der giver mindre stgj og feerre vibrationer

— at begraense arbejdstiden

— at benytte personlige vaernemidler.

Ved planlegningen af arbejdet skal der tages hejde for, at aerosoler, iser de sma, henger lenge i

luften, ogsé efter at trykarbejdet er stoppet. Det vil derfor ofte vaere nedvendigt at anvende personlige

vaernemidler, ogsa efter at det egentlige trykarbejde er stoppet. De meget smd aerosoler kan hange op til

1,5 time i luften.

5 Jf DS/EN 60335-2-79.

4. Ergonomi

Arbejde med trykrensere kan udsatte brugeren for kombinationsbelastning af arme og skuldre i form af

statisk holdearbejde, belastende arbejdsstillinger for hand, arm og skulder, kraftpavirkninger og vibratio-

ner. Dette indebarer risiko for skader pad handens, armens og skulderens kar, nerver, muskler, sener og

led. Afhaengigt af, hvor arbejdet foregar, og hvordan udstyret er udformet til denne funktion, fx rengering,

kan arbejdet ligeledes medfere belastende arbejdsstillinger for hele kroppen, fx foroverbgjede og vredne

arbejdsstillinger 1 ryg og nakke.

Pa grund af de ergonomiske belastninger er hdndholdt udstyr med rekylkraft pa 250 N eller derover ikke

acceptabelt6®. Der skal derfor altid treeffes sarlige foranstaltninger for brug af udstyr med rekylkraft pa

over 250 N. Rekylkraften pa 250 N er for arbejde i optimal arbejdsstilling, rekylkraften skal altid vurderes

1 forhold til arbejdsstillinger, arbejdsbevagelser, varighed, eventuel kropsstette mv.

6 DS/EN 1005-3, Maskinsikkerhed - menneskets fysiske ydeevne - del 3: Anbefalede styrkegreense ved
arbejde med maskiner.

Krav til arbejdets udferelse:

— Arbejde med trykrensere tilrettelaegges med passende variation eller pauser for at undga ensidige
belastninger

— Brugeren skal kunne sté fast og stabilt med tilstraeekkelig plads omkring sig, s& det er muligt at arbejde
med forsvarlige arbejdsstillinger og -bevagelser.

5. Brug
5.1. Generelt

Trykrenseanleeg med forbrendingsmotor méa ikke anvendes indenders eller pa andre steder med darligt
luftskifte, medmindre udstedningsgassen bortledes effektivt.

Vaskestrdlen mé aldrig rettes mod elektriske installationer med risiko for, at stralen bliver stremferende.

Anlaegget ma kun bruges pé stige, nar der er tale om en platformstige med rekvark. Hejden til platfor-
men ma ikke overstige 3 m. Platformstigen skal vare konstrueret efter principperne i EN 131 eller have et
tilsvarende sikkerhedsniveau.

Ingen andre personer ma opholde sig i det omrade, hvor der er risiko for at blive ramt af stralen. Gaelder
ikke for arbejdstryk under 2,5 MPa (25 bar).

5.2. Arbejdstryk under 25 MPa (250 bar)
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Der kraves holdetryk (aftraekker) for arbejdstryk over 2,5 MPa (25 bar).

Sprojterer eller -dyse skal holdes med begge hander, og holdetryk ma ikke blokeres.

5.3. Arbejdstryk pa eller over 25 MPa (250 bar)

Korte pistoler/lanser medferer en gget risiko for at ramme sig selv. Manuel sprejtning med en pistol/lanse
kortere end 75 cm malt fra pistolgreb til dyse ma derfor kun udferes, hvis pistolen/lansen aktiveres ved en
2-hands betjening.

Holdetryk (aftrekker) mé ikke blokeres.

Sikkerhedsudstyret skal vare beregnet til meget hojt tryk samt til den skaerende vandstrdle og velges med
den hgjest mulige afprovning eller godkendelse i forhold til det aktuelle arbejdstryk.

6. Personlige veernemidler

Hvis de ansattes helbred ikke kan sikres pa4 anden made, skal der anvendes egnede personlige vernemid-
ler.

6.1. Andedrztsvaern og herevaern

Ved arbejde under 2,5 MPa (25 bar) og hvis der er forvaerrende faktorer sdsom kemikalier, der er
sundhedsskadelige ved inddnding, mikroorganismer eller rester af organisk oprindelse til stede, skal de
ansatte anvende egnede andedratsvern.

Der skal altid anvendes egnede andedratsvarn ved arbejde over 2,5 MPa (25 bar).

Andedratsvarnet skal vaere med minimum et P2-filter, som beskytter bide mod faste partikler og vaeske-
formige aerosoler. Det sikreste er at benytte luftforsynet dndedraetsvern. Der kan ofte vere tvivl om
luftforureningens art og koncentration, fordi det kan vaere svart at afgere, hvad der river sig los fra
de bestrdlede overflader. Hvis der skal arbejdes mere end tre timer dagligt, skal andedraetsvarnet vere
luftforsynet eller filtrerende med turboenhed (bleser).

Indanding af aerosoler indeholdende overfladeaktive stoffer (fx s&be) og fedt- og proteinrester udger en
risiko for udvikling af luftvejslidelser og er desuden slimhindeirriterende (3).

Arbejdsgiveren skal serge for, at de ansatte bruger herevarn, sd snart arbejde, der vurderes at vare
hereskadeligt, pabegyndes. Det vil sige, at ogsé stgjbelastninger under 85 dB(A) kan betyde, at der skal
bruges herevern (4).

Andedraetsvaern og herevern skal passe sammen, og de skal helst vare testet sammen.
6.2. Ojenvaern

Der skal anvendes gjenvarn, hvis dndedratsvernet ikke dekker gjnene, til beskyttelse mod aerosoler og
vaskedraber (5).

6.3. Fodvarn, handsker, forklaeder mv.

Der skal altid anvendes fodtej, der er vandafvisende, smidigt og fastsiddende samt har skridsikre sé-
ler. Endvidere skal huden beskyttes ved i1 fornedent omfang at benytte vandtatte handsker og vandtaet
forklaede eller dragt. Ved arbejde med UHT-anlag skal arbejdsbekledningen vare gearet til den skarende
vandstrale og velges med den hgjest mulige afprovning eller godkendelse i1 forhold til det aktuelle
arbejdstryk.

7. Opleering og instruktion
Den, der arbejder med trykrenseanleg, skal

— have godt kendskab til anleggets sikkerhedsmassige funktion, udstyr og pasning

— veare velinformeret om de sikkerheds- og sundhedsmessige krav, der gaelder for arbejdet med anleg-
get, samt de risici, der kan vere forbundet med trykrensningen

— have tilegnet sig en sikker arbejdsteknik, som bedst muligt vaerner mod ulykkes- og sundhedsfarer
under arbejdet.
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Det er arbejdsgiverens pligt at seorge for, at alle, som betjener trykanlegget, opfylder disse tre krav,
eventuelt ved en oplering forestiet af personer med et godt fagligt kendskab til at arbejde sikkert med
trykanleg.

De erhvervsfaglige efteruddannelsescentre (de “gamle” AMU-centre) udbyder kurser i rengering, hvor
der bl.a. indgér arbejde med trykspuling.

8. Unge under 18 ar
Unge omfattet af undervisningspligten mé ikke arbejde med trykanlaeg.

Unge, der er fyldt 15 ar, og som ikke er omfattet af undervisningspligten, ma som hovedregel ikke arbejde
med trykanlaeg med et tryk pa over 7 MPa (70 bar).

Dog mé unge, der er fyldt 16 ar, og som ikke er omfattet af undervisningspligten, inden for landbrug
og gartneri arbejde med trykanleg med et arbejdstryk pé over 7 MPa (70 bar). Trykanlegget méd kun
anvendes til rengering, maling, rustbeskyttelsesmidler o.1.

Unge under 18 &r md hejst beskaftiges 4 timer dagligt med arbejde, hvor der benyttes luftforsynet
andedretsvarn.

9. Vedligeholdelse

Trykanlaeg er omfattet af bekendtgerelse om indretning af tekniske hjelpemidler, kapitel 2. Dette betyder,
at anlegget skal vaere CE-merket, og leveranderen skal medlevere en brugsanvisning.

Trykanleg skal under brugen vare i sikkerhedsmaessigt forsvarlig stand. Dette sikres ved jevnligt at
kontrollere funktionen, nedvendig udskiftning af slidte eller defekte dele og ved pasning og eftersyn i
overensstemmelse med leveranderens anvisninger.

Arbejdstilsynet, den 1. november 2006
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Bilag 1

Beregning af rekylkraft og drejningsmoment
Eksempler pa rekylkraften (mélt i enheden newton, N) ved forskellige kombinationer af det anvendte
tryk (MPa) og den anvendte dysesterrelse er vist i fig.1 for arbejde med rundstridledyser. Tilsvarende

eksempler er vist 1 fig. 2 for arbejde med fladstriledyser. Ved beregning af de viste eksempler er antaget,

at dyserne er 100 pct. effektive. I praksis kan dyserne have en mindre effektivitet, hvilket medferer en
lavere rekylkraft.
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Fig. 1. Eksempler pa rekylleraft (N ved forskellige kombinationer af dysestorvelser og avbejdstryk.

Elsemplerne geelder for arbejde med rundstriledyser.
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Rekylkraft ved arbejde med fladstriledyser
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Fig. 2. Eksempler pa rekylkraft (N) ved forskellige kombinationer af dysestorrelsen og arbejdstryk. Ek-
semplerne geelder for arbejde med fladstraledyser.

I nogle tilfelde vil sprojtedysen danne en vinkel med pistolens laengdeakse (se fig. 3). Denne vinkel
betegnes sprojtevinklen.

Denne vinkel medferer, at noget af rekylkraften virker vinkelret pa pistolens lengdeakse. Kraften, som
virker vinkelret pd pistolens leengdeakse, fis ved at gange rekylkraften (se fig. 1 eller fig. 2) med en
faktor, som aflases pa fig. 4, bla linje.

Rekylkraften, som virker i pistolens laengdeakse, fas ved at gange rekylkraften (se fig. 1 eller fig. 2) med
en faktor som aflases pa fig. 4, pink linje.

F sina

IED 1280/02

Fig. 3. Sprajming, bvor stralen danner en vinkel med pistolens leengdeakse. Drefningsmomentet
(mclt § N} ved pistoiens bdndgreb beregnes som leengden | Cmeter) gange med kraften vinkelret
i pistolens lengdeakse.
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Fig. 4. Faktorer til beregning af rekyikraft i sprojiepistolens/lansens akseretning og vinkelret pd
akseretningen.

I nogle tilfelde vil de viste eksempler pd rekylkraefter ikke svare til de aktuelle forhold. I disse tilfelde

kan rekylkrefterne beregnes med folgende formler.
Rekylkraften, F ., 1 sprojtepistolens/lansens akseretning beregnes som:

F, =0.236xcosaxQ v/ P

€

Rekylkraften, F;,, i retning vinkelret i forhold til sprojtepistolens/lansens akse beregnes som:

F..=0236xsinaxQ X+ P

¥

Drejningsmomentet, T, i forhold til holdepunktet pé sprajtepistolen/lansen beregnes som:

=IXF,,

For sammenh@ngen mellem tryk, vandforbrug og dysesterrelse gelder fol—gende formler for tabsfri
dyser (virkningsgrad pa 100 pct.)
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Orundsmiiegee = 064X D> X /P

O rtadsirstegyse = 047X D*x+/P

I ovenstdende beregningsudtryk er

F: rekylkraft udtrykt i newton (N)

T: drejningsmoment udtrykt i Nm

a: sprejtevinklen set 1 forhold til sprejtepistolens/lansens akse

Q: vandmengde udtrykt i liter pr. min

P: tryk udtrykt 1 bar

D: dysestorrelse udtrykt i mm

I: afstand udtrykt i m mellem dysen og pistolens/lansens hdndgreb
Regler:

Bekendtgorelse nr. 559 af 17. juni 2004 om arbejdets udferelse
Bekendtgorelse nr. 1109 af 15. december 1992 om anvendelse af tekniske hjelpemidler
Bekendtgorelse nr. 746 af 28. august 1992 om brug af personlige vernemidler
Bekendtgorelse nr. 239 af 6. april 2005 om unges arbejde.

Lzes Arbejdstilsynets vejledninger om:

1) Sandblesning

2) Asbest

3) Andedratsvarn

4) Herevern

5) Ojenvern.

Lzes ogsd branchearbejdsmiljeridenes vejledninger mv.:
Branchearbejdsmiljerddenes vejledninger kan findes pa www.bar-web.dk.
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