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Introduktion

Redningsberedskabets personel ma ofte lose opgaver i miljger, der kraever, at man ma beskytte
sig med personligt sikkerhedsudstyr for at kunne udfere opgaverne sikkerheds- og sundheds-
meessigt fuldt forsvarligt.

Ved personligt sikkerhedsudstyr forstas ethvert udstyr, bekleedning og lignende, der er bestemt
til at holdes eller baeres af brugeren til beskyttelse mod en eller flere risici, der kan true bruge-
rens sikkerhed og sundhed.

Arbejdstilsynets bekendtgerelse om brug af personligt sikkerhedsudstyr fastleegger de over-
ordnede krav, men derudover skal der foretages en konkret risikovurdering for praecis at afgere
hvilket personligt sikkerhedsudstyr, der er ngdvendigt for at kunne lgse en given opgave sikker-
heds- og sundhedsmaessigt fuldt forsvarligt.

Der skal anvendes saerlig beskyttelsesudstyr, hvis der skal indsasttes mod farlige stoffer. Dette
emne beskrives i haeftet vedrgrende indsatser ved haendelser med farlige stoffer.

Der findes inden for EU Europaeiske Normer (EN), som er standarder for beskyttelsesudrust-
ning. De beskyttelsesudrustminger, der indkebes og anvendes i redningsberedskabet, skal vaere
CE-maerket og leve op til de gaeldende standarder.

Desuden skal der medfglge en brugervejledning pa dansk. Feks. skal en branddragt maerkes
med en normbetegnelse og et piktogram, der viser en brandmand og de symboler, som beskyt-
telsen omfatter.

EN normer og CE-meerkning behandles ikke i detaljer i dette haefte. I Branchearbejdsmiljeradets
(BAR) vejledninger, der udsendes af Arbejdstilsynet, findes der yderligere information herom.
Disse vejledninger ajourferes lgbende.

sb
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Personligt beskyttelsesudstyr for indsatspersonale

God ergonomi

Nakkebeskyttelse

Hjelmvisir eller
indbygget
sikkerhedsbrille

Personligt beskyttelsesudstyr

Indsatspersonale skal anvende fglgende personligt beskyttelsesudstyr:

1. Brandhjelm 6. Handsker

2. Branddragt 1. Brandstgvler

3. Reflekser og sikkerhedsveste 8. Horeveern

4. Mellem- og underbeklaedning 9. Sikkerhedsbriller
5. Regdykkerhastte 10. Skaerebukser
Brandhjelm

Brandhjelmens formal er at beskytte brugerens hoved mod de skader, der kan
opstd under indsats. Det kan f.eks. veere faldende genstande, slag, strdlevarme
og flammer, vand og andre vaesker samt elekirisk strgm.

Eventuelt tilbeher i form af lygte, systemer til sammenkobling med regdykker-
maske og lignende skal ogsa vaere testet, sd det opfylder de samme krav som
hjelmen.

En komplet hjelm, der er Klar til brug, skal have lavest mulig veegt og en god
ergonomi, sd udsyn og herelse ikke heemmes.

En godkendt hjelm opfylder specifikke krav vedrgrende tryk og slag fra oven
og siden.

Hjelme kan veere lavet af forskellige materialer som f.eks. glasfiber, kevlar og
polyester. Disse materialer er med til at sikre hjelmen en lang levetid og lav
vaegt. Levetiden skal fremgd af leveranderens brugsanvisning.

Nakkebeskyttelsen pad hjelmen skal vaere sé stor, at den beskytter mod glader
og lignende, der kan falde ned ad ryggen mellem dragten og trykluftsapparatet.

Der findes nakkebeskyttelse, der bade beskytter nakken og halsen. Denne
beskyttelse kan veere lavet af et trelags varmebeskyttende materiale med
udvendigt metalliseret folie.

Et eventuelt hjelmvisir eller en indbygget sikkerhedsbrille er beregnet til at be-
skytte ansigtet mod partikler og lignende i situationer, hvor der ikke anvendes
&ndedraetsvaern. Visiret og brillen er ikke beregnet til beskyttelse mod varme.

Nogle hjelme kan i dag leveres med indbygget termisk kamera. Brugen af
kamera letter eftersggning af personer i regfyldte lokaler samt lokalisering af
eventuelle skjulte brande.

s
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Personligt beskyttelsesudstyr for indsatspersonale

Brandhjelm med nedtrukket visir og
pamonteret nakkebeskyttelse

Ved indsatser hvor der ikke er risiko for brand- og varme, kan der anvendes Arbejde med
en almindelig godkendt industrihjelm. Ved arbejde med motorkaedesav er motorksedesav
industrihjelmen pdmonteret netvisir og hegrevaern.

Industrihjelm til brug ved arbejde
med motorkaedesav

Hjelm til brug ved frigerelsesopgaver ~ Hjelm til ambulance-
eller som bruges af ambulanceper- personel
sonel

sk
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Personligt beskyttelsesudstyr for indsatspersonale

Heldragter
eller todelte

Imprsegnering

Membran

Branddragtstyper

Branddragt
Branddragter findes i flere forskellige modeller og udferelser, men det er fael-
les for dem, at de skal leve op til kravene i den europaeiske standard.

Branddragter fremstilles som heldragter eller todelte dragter — bukser og
jakke. Som hovedregel kan man regne med, at en branddragt er udfert som
en tre-lags dragt. De tre lag er et yderstof af en Nomex-kevlar blanding eller
PBI (Polybenzimadazole), et varmeisolerende mellemlag og inderst et for.

Branddragten skal veere vandafvisende pd ydersiden. Det kan opnés pa to
mader.

Den ene er impraegnering af branddragtens yderstof. Det fungerer godt, men
kraever en ny behandling, naesten hver gang dragten er blevet vasket.

Den anden méade er at placere en andbar membran lige inden for yderstof-
fet. Membranen kan holde i hele dragtens levetid, men den har den ulempe,

at det er sveerere at komme af med kropsvarmen. En del redningsberedska-
ber har valgt at montere en halv membran, det vil sige en membran, der kun
deekker en del af kroppen, og som derved giver mulighed for at &nde, og som
reducerer risikoen for varmestress.

Der findes mange forskellige typer branddragter. Arbejdsgiveren skal derfor
undersgge dragtens specifikationer, da de er afggrende for hvilken under- og
mellembeklaedning, der skal anvendes.

En gennemvad branddragt yder darligere varmeisolation end en ter dragt, og
den gger muligheden for at fa skoldningsskader. Regdykkeren skal vide, at
selv med en branddragt med det hgjeste varmebeskyttelsesniveau, har man

Forskellige branddragter

s
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Hdandtering af tilskadekomne/Traumatologi

kun ca. 15 sekunder, fra man feler smerte pa huden, til det medferer anden-
grads forbraendinger.

Hvis en branddragt forst er blevet varmet op, sa tager det tid at {4 den kelet Overtryks-
ned igen. Overtryksventilatoren kan bruges til at flerne dndedraetsskadelige ventilatoren
partikler fra dragten, og ventilatoren vil samtidig nedkele branddragten.

Reflekser og sikkerhedsveste

De personer, der skal arbejde pé et skadested, skal vaere synlige. Det er bade
af hensyn til deres egen sikkerhed og af hensyn til samarbejdet pa skadeste-
det. Refleksernes maengde og placering ma dog ikke forringe branddragtens
egenskaber i forbindelse med flamme- og varmepavirkning.

Ifelge Arbejdstilsynets krav skal brand- og redningsfolk, der arbejder pa Tydelig synlig
gader og veje, hvor arbejdsstedet ikke er helt afskaermet fra trafik, vaere ifert og godkendt
tydelig synlig og godkendt advarselsbeklaedning. En almindelig sikkerheds- advarsels-
vest overholder ikke dette krav. En godkendt branddragt med en sikkerheds-  beklsedning
vest overholder typisk kravene. Der kan lasses mere herom i Arbejdstilsynets

vejledning pa omradet.

De materialer, der anvendes til sikkerhedsveste, kan ikke tdle hgje temperatu-
rer og direkte flammepavirkning.

En brandmand ifert henholdsvis gul og orange sikkerhedsvest

&
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Personligt beskyttelsesudstyr for indsatspersonale

Transportere
varme og sved

Absorbere
sved og varme

Formalet med
kolevest

Mellem- og underbeklsedning
Underbeklaedningens formél er at transportere varme og sved vaek fra krop-
pen, sd huden holdes ter, hvilket nedsaetter risikoen for skoldningsskader.

Det er vigtigt at vaske underbeklaedningen hver gang, man har svedt i den,
da de saltkrystaller, der efterlades i stoffet, ndr underbekleedningen terrer,
forringer den svedtransporterende effekt ved naeste anvendelse.

Mellembeklaedningen skal absorbere sved og varme, sd den kan fordampe
videre ud til yderdragten. Samtidig er den med til at skabe afstand mellem
yderdragt og underbeklaedning. I den forbindelse skal rggdykkeren vaere op-
maerksom pd ikke at overbeskytte sig, da dette gger risikoen for varmestress.

Underbeklaedning og mellembeklaedning

Hvis der anvendes en branddragt, hvor hele varmebeskyttelsen ikke opfyldes
af dragten, kan mellembekleedningen besta af en bomuldsskjorte eller sweat-
shirt og ulden sweater samt lange benkleeder i uld eller bomuld. I stgvlerne
begr anvendes varmeisolerende sokker.

For at nedsaette risikoen for varmestress kan der blandt andet anvendes en
kalevest, som rggdykkeren iklaeedes mellem under- og yderbeklaedning.

Formalet med en kglevest er at holde kroppens temperatur nede under fysisk
belastning og varmepavirkning, og den anvendes primaert af regdykker-
instrukterer, som udsaettes for langvarig varmepavirkning.

&
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Handtering af tilskadekomne/Traumatologi

Hgj kropstemperatur har en skadelig pavirkning af hjernen og dermed pa Hoj

vores dgmmekraft. Udover, at regdykkerens effektivitet nedsaettes i takt med, kropstemperatur
at kropstemperaturen gges, kan denne opvarmning ogsa vaere en helbreds-

maessig belastning for kroppen.

Person A er ifort kolevest, og person B er uden kelevest. Efter 15 minutter gar de begge
ind 1 et rum, hvor der er 45 grader. Efter 30 minutter gér de begge videre til et rum, hvor
der er 55 grader og hgj luftfugtighed.
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Tid i minutter

Her er eksempler pa to typer keleveste. Kolevesttyper
Den ene type skal opbevares i en fryser, indtil den skal anvendes. Vesten be-
star af nogle moduler med en vaeske, som fryser til is.

Det er en ulempe, at kelevesten 1 begyndelsen er meget kold, og at isen for-
holdsvis hurtigt ter op. Det kan desuden vaere et problem at opbevare den, sa
isen ikke smelter inden brug.

Kolevest med
koleelementer

Yder- og indersiden af kglevest med kgleelementer af is

I den anden type kolevest er koleelementerne en saltholdig vaeske, som er i
fast form ved opbevaring under 28 grader. Disse elementer virker kalende,
ndr temperaturen nar over 28 grader.

Den kglende effekt — 1 denne type vest — er mere behagelig og virker over en
lzengere periode. Nar temperaturen igen kommer under 28 grader, regene-
rerer elementerne sig selv og overgdr til fast form. De er normalt atter klar til
brug efter en time.

&
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Personligt beskyttelsesudstyr for indsatspersonale

10

Haettens
anbringelse

Vandafvisende

Yder- og indersiden af kglevest med saltholdig vaeske

Rogdykkerhaette

Regdykkerhaetten anvendes til regdykning for at beskytte den del af hovedet,
der ikke er daekket af maske og hjelm. Heetten skal fremstilles i et materiale,
der kan give samme beskyttelse som branddragten.

Haetten anbringes direkte mod huden og skal vaere udformet sdledes, at den
ikke vanskeligger hovedets bevagelser.

En regdykkerhastte

Handsker
Der kan til radighed vaere forskellige typer handsker, der er tilpasset arbej-
dets art. De skal alle have en god pasform og gribeevne.

Brandhandsken skal vaere vandafvisende. Brandhandsker af leeder har under
det yderste lag ofte en membran, som beskytter mod vandindtraengning. En
gennemvad handske giver en darlig varmebeskyttelse, og den gger risikoen
for skoldning.

g
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Personligt beskyttelsesudstyr for indsatspersonale

En brandhandske og forskellige typer
arbejdshandsker

Engangshandsker til brug ved
handtering af tilskadekomne

Ti brug ved arbejde med hydraulisk frigerelsesveerktgj kan der anvendes
specielle handsker, som giver en bedre fgling med og greb om vaerktgjet.

Arbejdshandsker til hydraulisk
frigerelsesvaerkta)

s
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Personligt beskyttelsesudstyr for indsatspersonale

Ergonomisk

Veernesal
og -kappe

Brandstovler med
skaereindleeg

Stojniveauet

12

Brandstovler
Brandstgvler er som hovedregel fremstillet af laeder eller gummiblandinger,
og de skal veere ergonomisk hensigtsmaessigt udformet.

Hele stgvlen skal vaere vandteet, og sdfremt det er en laederstavle, kan det
veere 1 form af en vandtaet membran.

Brandstevler af gummi og leeder

Stgvlerne skal — i kombination med sokker — vaere modstandsdygtige over for
varme. De skal veere udstyret med vaernesal og -kappe, og salen skal vaere
skridsikker, antistatisk og modstandsdygtig over for olieprodukter.

Nogle brandstgvler er udstyret med skeereindlseg over vrist og skinneben.
Sadanne stgvler kan ogsa anvendes ved arbejde med motorksedesav.

Brandstgvler med skaereindlaeg til arbejde med motorkaedesav

Horevaern
Herevaern skal bruges i omréder, hvor stgjniveauet overskrider 85 decibel
(dB), og det skal veere til radighed, hvor stgjniveauet overskrider 80 dB.

Der findes to typer hereveaern. Det er kop-hgreveaern, der kan veere praktiske,
hvis man har en fast arbejdsplads, som f.eks. pumpepasser, 0g grepropper,
der er lette at have med, og som kan bruges sammen med alle brandhjelme.

g
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Personligt beskyttelsesudstyr for indsatspersonale

Man skal veelge et hgrevaern, der ikke afskeaerer brugeren fra at opfange
advarselssignaler eller anden ngdvendig kommunikation.

Lydtryk-niveau , dB

Lydtryk , p
[Pa] 1 LA ‘rSound Pressure Level, L,
k° % 140 dB
100 ] _/4@\___ (dB]
1 120
10 1
1
80
0.1
1+ 60
0.01 1
e LI
oor | »
— —1 20
0.000 1 1
l .
0.000 01 a’i
dB(A) er en vaegtningsmetode, der anvendes for at beskrive den virkning, dB(A)

som lyden har pa det menneskelige gre inden for det normale lydbillede.

Nar der skal males impulsstgj — kortvarige hgje lyde fra f.eks. slag mod metal  dB(C)
eller brug af sgmpistoler — males der med en C-vaegtning, og man bruger

betegnelsen dB(C).

Man skal veere opmeerksom p4, at stgjkurven er eksponentielt stigende. Det Stejkurven er
vil sige, at man f.eks. ma fa en stgjdosis pd 85 dB(A) i otte timer, 91 dB(A) i eksponentielt
to timer, 97 dB(A) 1 en halv time og 110 dB(A) i 1,29 minut. Man skal derfor stigende

montere hgrevaern, inden man udsaettes for stgj.

Forskellige former for herevaern

s
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Personligt beskyttelsesudstyr for indsatspersonale

Fare for gjnene

Brilletyper

Motorksedesav

14

Sikkerhedsbriller
Der skal anvendes sikkerhedsbriller eller ansigtsvaern, hvis der er fare for at
f& noget i gjnene.

Det kan eksempelvis veere i forbindelse med friggrelse eller andre situationer,
hvor man klipper eller skeerer i f.eks. metal, tree eller beton.

Man kan veelge type, ndr man har vurderet, om sikkerhedsbrillerne skal an-
vendes permanent, hyppigt eller lejlighedsvis, og hvad de skal beskytte imod.
Brillerne er meerket sdledes, at man kan se, hvad de beskytter imod. Det kan
f.eks. vaere vaeskedraber, store eller sma stgvpartikler eller gasser, steenk af
smeltet metal eller ultraviolet straling, infrargd straling og solstraling.

Sikkerhedsbriller og sikkerhedssolbriller

Skaerebukser

Ved arbejde med motorkeedesav skal man anvende skaerebukser. Det er
bukser med et skeerefast indleeg af kevlar, som far kseden til at stoppe, hvis
personen skaerer i bukserne.

Skeerebukser, som viser de saerlige trade, der standser motorkaedesaven

&
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Personligt beskyttelsesudstyr for indsatspersonale

Stottesystemer
[Tsystemer kan overvage og styre brandmandens sikkerhed under indsats.

Brandmanden kan blive udstyret med et plaster, der via nogle sensorer over-
vager hans livstegn under indsatsen og sender informationerne til en compu-
ter 1 automobilsprgjten.

Computeren behandler brandmandens data og sender dem videre til holdle-
derens handholdte enhed. Holdlederen kan p& den made overvage folgende
vitale livstegn:

e Puls
¢ Kropstemperatur
e Respiration

Automobilsprgjte med ind-
bygget computerenhed

Specielt regdykkere arbejder under ganske ekstreme og stressende forhold,
som f.eks. varme, darlige adgangsforhold og sigtbarhed samt tunge byrder.

IT kan ikke gendre disse forhold. Men hvor de to rggdykkere i dag er over-
ladt til sig selv, nar de bliver sendt ind i en braendende bygning eller til andet
arbejde, vil holdlederen 1 fremtiden kunne overvdge dem udefra.

Puls

Pulsen fortaeller om rggdykkernes arbejdsintensitet og om deres psykiske
velbefindende. Hvis der opstar seerligt stressende situationer, eller hvis reg-
dykkerne bliver nervgse, stiger pulsen omgaende, og det er derfor en stor
fordel at kunne overvage pulsen.

Kropstemperatur
Regdykkernes kropstemperatur er vigtig at holde gje med. Den hgje tempe-
ratur i indsatsomradet opvarmer gradvis huden og kroppen. Undersggelser

s
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Overvagning
af livstegn

Overvagning
af pulsen

Varmt milje
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Personligt beskyttelsesudstyr for indsatspersonale

16

Overvagning
af Andedrag

Modtager- og
senderenhed

viser, at flere indsatser 1 varmt miljg kan vaere med til at haeve kroppens tem-
peratur til op mod 40 grader. Dette pavirker rggdykkerens arbejdsevne og
kan resultere i et varmekollaps.

Respiration

Antallet af &ndedrag pr. minut er vigtigt og interessant at overvage. @get fre-
kvens af vejriraekningen kan ligesom pulsen veere de ferste tegn p3, at reg-
dykkerne er nervgse ved situationen, eller at de er i gang med hérdt fysisk
arbejde som slukning eller redning.

Sensorerne
Der findes i dag flere forskellige sensorer til overvagning, som spaendes eller
Klistres pa kroppen.

Plaster med indbygget sensor og
afsender

Regdykkernes arbejde kraever udstyr, der — ideelt set — kan saettes pa ved en
vagts begyndelse og sidde hele degnet, da der ikke er tid til at saette noget
P4, ndr alarmen lyder. Der ma derfor ikke vaere noget ubehag ved at ga med
sensoren — plasteret — og det skal samtidig sidde fast og kunne modstd de
pavirkninger, en brandmand udsaettes for under en vagt.

I plasteret er der en chip, som kan sende ca. en meter. Det er derfor ngdven-
digt, at regdykkeren har en kraftigere sender i en inderlomme pa branddrag-
ten.

Senderen modtager signaler fra plasteret, og sender dem videre til automo-
bilsprgijtens computer.

3

BEREDSKABS |STYRELSEN



Personligt beskyttel dstyr for ind onale

| ¢

14114114

Den personlige modtager- og senderenhed

Plasterets korte raekkevidde ger, at brandmanden kun er overvaget ifert
branddragt.

Holdlederens modtager: Den handholdte
enhed placeret pa hand enhed
leddet

Den h&ndholdte enhed skal sidde sdledes, at holdlederen kan laese de signa- Data kan aflaeses
ler eller alarmer, der kommer fra de indsatte regdykkere. og lagres

Regdykkerens data under indsats sendes ogsa til en computer pa brandstatio-
nen. Disse data kan eventuelt lagres og anvendes under evaluering.

o
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Personligt beskyttelsesudstyr for indsatspersonale/Andedrastsbeskyttelsesudstyr

18

Fyldningstryk

Reduktion af
veegten

Indsatstiden

Kndedraetsbeskyttelsesudstyr

Generelt

Andedraetsveern findes i mange forskellige udformninger, speendende fra fuld
adndedraetsbeskyttelse ved hjeelp af trykluftsapparat over heetter med ansigts-
maske og motordreven filtrering til den helt simple sikkerhedsmaske med
partikelfilter.

Andedraetsvaern skal anvendes i de situationer, hvor der er fare for at ind&nde
partikler eller farlige gasser fra luften.

Tal og beskrivelser af d&ndedrastsbeskyttelsesudstyr 1 dette kapitel er skrevet
som eksempler og i generelle vendinger. De geeldende tal for de enkelte ap-
parater skal findes i modellens manual.

Trykluftsapparatet

Apparatet har igennem arene udviklet sig fra at vaere relativt tungt pa ca. 20
kg og et fyldningstryk pa 200 bar til moderne lette apparater med en total-
veegt pa ca. 10 kg og med et fyldningstryk pa 300 bar. Vaegtreduktionen skyl-
des isaer anvendelse af kompositflasker samt kulfiber- og kompositmateriale
pa blandt andet rygskjold.

Reduktion af veegten samt et forgget fyldningstryk bevirker, at indsatstiden i
dag er vaesentlig forleenget. Veegten pa et komplet apparat inklusiv maske og
fyldte flasker ma maksimalt vaere 18 kg, og for et to til fire timers kredslabs-
apparat ma veegten maksimalt vaere 16 kg.

Luftforbrug pr. minut
Luftforbruget og dermed ogsa indsatstiden athsenger overvejende af:

¢ det arbejde som udferes — hardt eller let arbejde
o rggdykkerens fysiske formden — god eller darlig fysisk form

Som gennemsnit kan nedenstdende veerdier anvendes som rettesnor:

Aktivitet Luftforbrug pr. minut
Iro 10 liter/min.
Let arbejde 30 liter/min.
Hardt arbejde 60 liter/min.
Rednings- og slukningsarbejde 50 liter/min.

Beregning af luftforbrug pr. minut

For at fa et overblik over eget luftforbrug kan man i forbindelse med f.eks. en
gvelse beregne, hvor meget luft man i gennemsnit har brugt. Nedenstdende
eksempel viser hvordan.

g
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Personligt beskyttelsesudstyr for indsa(spersonale/Andedro’etsbeskynelsesu-‘lst‘ﬂ

Person Start Slut Indsats- | Flaske- Start Slut Forbrugt | Luftforbrug
tid tid tid volumen tryk tryk tryk
1 0847 0924 37 min Gliter | 290bar | 10bar | 280 bar | 45,4 liter/min
2 0847 0924 37 min 6liter | 280bar | l0bar | 270 bar | 43,8 liter/min

_ (start tryk — slut tryk) x flaskevolumen
Indsatstid

Luftforbrug pr. min

(290bar — 10bar = 280bar) x 6 liter

Eks 1. P 1
empel: Person nr 37 min

= 454 liter/min ~ Eksempel

Hvis der tages udgangspunkt i ovenstdende eksempels luftforbrug pr. minut,
kan det bruges til at beregne personens tilbagetraekningstid. Det er det antal
minutter rggdykkeren har tilbage til at nd ud, nar advarselsflgjten lyder.

I eksemplet anvendes fglgende oplysninger:

e luftforbrug (50 liter/min)
o flaskevolumen (6 liter)
e trykiflasken (ca. 55 bar ved aktivering af flgjte)

tryk x flaskevolumen

Tibacetrekninastid i mintter =
agetreekningstid i minutter luftforbrug

Personens
tilbagetraekningstid
55 bar x 6 liter

50 liter/min

Eksempel:

= 6,6 min

Principskitse af et trykluftsapparat

Der findes mange forskellige typer af apparater, men i den grundleeggende
opbygning minder de meget om hinanden. Efterfelgende skitse viser, hvor-
dan et trykluftsapparat kan vaere opbygget. Apparatet bestar af felgende
hoveddele:

Apparatets
hoveddele

Trylduftsflaske
Rygskjold med seletgj
Reduktionsventil
Manometer
Lungeautomat

Maske

Advarselsflgijte

s
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Personligt beskyttelsesudstyr for indsatspersonale/Andedraetsbeskyttelsesudstyr

Tryklufisflaske 4
200/300bar

Rygskjold
Advarselsflgjte med seletgj

Reogdykker
maske

Manometer 4]
‘ s Lungeautomat
E -. -————
x
JRL ] Mellemtryks-
) - slange
Reduktionsventil
Klargering og kontrol af trykluftsapparat
Grundig kontrol  Trykluftsapparatet er ragdykkerens vigtigste sikkerhedsudstyr, og uanset
efter brug fabrikat skal det altid kontrolleres grundigt efter brug og heenges indsatsklar
tilbage pa keretgjerne. Der findes flere fabrikater og modeller pd markedet,
og man skal derfor grundigt laese de anvisninger, der geelder for det aktuelle
apparat, man anvender. I det efterfglgende er der beskrevet de kontroller,
som rggdykkeren selv skal udfere, inden trykluftsapparatet er Klar til brug.
Visuel kontrol
Eftersynaf For man begynder at samle apparatet, skal man kontrollere dets generelle
apparatet tilstand. Her skal man isser kontrollere remme, slanger og rygskjold for brud,

Flaske monteres
pa reduktionsventil

20

kraftig slitage og andre defekter. For masken geelder ogsa, at remmene kon-
trolleres, og man sikrer sig endvidere, at maskeglasset er uden revner. Alle
remme lgsnes sdledes, at det er nemt at patage udstyret.

Indholdskontrol

Nar flasken er monteret pa reduktionsventilen, kontrolleres flasketrykket. For
at indsatstiden bliver sa ensartet som mulig for de to personer pd et rogdyk-
kerhold, skal flasken udskiftes eller genfyldes ved et minimumstryk p& minus
10 % af fyldetrykket. Er fyldetrykket sdledes pd en 300 bars flaske faldet til
under 270 bar, skal udskiftning eller efterfyldning foretages.

Kontrollen udferes ved at frakoble overtrykket pa lungeautomaten og &bne for
flasken. Herefter kan flasketrykket aflaeses pd manometeret.

s
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Personligt beskyttel dstyr for indsat:

=ln/Andedraelsbeskyttelsesudslyr

d 4

Teaethedskontrol
Teetheden i slanger og koblinger fra reduktionsventil til lungeautomat kontrol-
leres pa folgende made:

1. Frakoble overtrykket ved lungeautomaten

2. Abne flaskeventilen helt og lukke igen

3. Efter et minut dbnes flaskeventilen igen samtidig med, at manometeret
lagttages og kontrolleres

Viserens stigning er lig med tryktabet.

Afheengig af fabrikat ma apparatet normalt ikke tabe mere end 5-10 bar i
Igbet af et minut.

Kontrol af tilbagetraekningssignal

P& de apparater der anvendes i Danmark, er flgjten det mest udbredte
tilbagetraekningssignal. Flgjten skal senest aktiveres ved et flasketryk pa
55 bar + & bar og er signal til regdykkerholdet om at pdbegynde tilbage-
traekning.

Advarselsflgjten kontrolleres pd fzlgende made:

1. Frakoble overtrykket ved lungeautomaten

2. Abne helt for flaskeventilen og lukke igen

3. Herefter lukkes luften langsomt ud af apparatet via lungeautomaten — hold
en hand over tilslutningsstudsen

4. lagttage manometret og kontrollere, at flgjten udleses ved det af fabrikan-
ten oplyste tryk pa 55 bar £ 5 bar.

Flgjten skal give signal, indtil manometeret viser O bar.

Kontrol af masketaethed og lungeautomatens
overtryksfunktion

Alle apparater er indrettet sdledes, at der under brug leveres et overtryk i
masken. Dette betyder, at hvis der opstar en utesthed i masken, vil overtryk-
ket forhindre rog og gasser i at traenge ind.

En utaethed 1 masken vil dog altid medfere et gget luftforbrug og dermed en
reduceret indsatstid. Derfor skal sdvel masketeethed som overtryksfunktion
kontrolleres.

Kontrol af masketasthed:

Flaskeventilen lukkes

Lungeautomaten saettes 1 masken

Masken patages

Der skal ved indanding opstd et undertryk, og der ma ikke traenge luft ind
1 masken

=W

b4
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taethed

Flgjten som
tilbagetrasknings-
signal

Masketaethed
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Personligt beskyttelsesudstyx for indsa(spersonale/Andedraetsbeskynelsesudstyr

Kontrol af

overtryksfunktion

22

Opbygning

Inderkerner

Kontrol af lungeautomatens overtryksfunktion, der foretages i umiddelbar
forleengelse af ovenstdende:

—_

Flaskeventilen dbnes

2. Overtryksfunktionen kontrolleres ved at fore to fingre ind imellem maske-
kanten og ansigtet, s der opstar en utsethed

3. Der skal nu hgres en luftstrgm

Hvis apparatet bestod de ovennasvnte kontroller, er det klar til brug.

Kompositflasker

Som et alternativ til stélflaskerne kan man veaelge at benytte kompositflasker.
Komposit er en blanding af et armeringsmateriale og et haerdende limmateri-
ale. Til fremstilling af trykflasker anvendes kul- eller glasfiberkomposit. Mate-
rialerne har stor styrke og lav veegt. Det er i dag muligt at f4 kompositflasker
til alle geengse apparater pa markedet.

En gennemskaret kompositflaske

Kompositflasker laves med forskellige inderkerner af f.eks. aluminium eller
plastik. En inderkerne af plastik bevirker, at flaskens totale veegt er 0,5 — 1 kg
lettere end en flaske med inderkerne af aluminium.

Man kan kende forskel pa disse to flasketyper ved, at flasken med plastik-
inderkerne har gummikapper i toppen og 1 bunden.

o>
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Personligt beskyttelsesudstyr for indsatspexsonale/Andedraetsbesky‘nelsesudstyr

Flaske med inderkerne af Flaske med inderkerne af plastik
aluminium med gummikappe i top og bund

Den umiddelbare fordel for regdykkeren ved at vaelge kompositflasken frem Veegtbesparelse
for stdlflasken er, at man opndr en vaesentlig reduktion af veegten. Veegtbespa-
relsen vil typisk ligge pa mellem 2,5 og 6 kg.

Veegtbesparelsen har muliggjort, at man kan ege volumen pa flasken og der-
med forlaenge indsatstiden.

De fleste kompositflasker leveres med en flaskevolumen pa 6,8 liter og med Flaskevolume
en veegt pd mellem 6,5 og 7,5 kg inklusive luft ved et tryk pa 300 bar. Ved et

gennemsnitligt luftforbrug pa 50 liter/min. giver det en teoretisk samlet ind-

satstid pd i alt ca. 41 min.

Den tilsvarende indsatstid med en 6 liters stalflaske — vaegt 9,4 kg inklusive luft  Vaegt
— vil teoretisk set veere ca. 36 min.

Gennemskaret kompositflaske

s
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Personligt beskyttelsesudstyr for indsatspersonale/Andedraetsbeskytielsesudstyr

Kompositflaskers
slidstyrke

Trykprovning
og levetid

24

Man skal veere opmeerksom pa, at slidstyrken pa en kompositflaske ikke altid
er lige sd god som stélflaskens, og derfor skal flasken jaevnligt kontrolleres for
afskrabninger og ridser m.v.

Visse fabrikater anbefaler, at flasken monteres med et beskyttelsesovertraek,
som skal forhindre, at overfladen beskadiges. Andre fabrikaters komposit-
flasker er belagt med en ekstra slidsteerk overflade, der ger et beskyttelses-
overtraek overflgdigt.

Kompositflaske med Kompositflaske uden
beskyttelsesovertrask beskyttelsesovertraek

Bade stal- og kompositflasker skal trykprgves hvert femte ar. Kompositflasker
kan derudover vaere begrasnset af en levetidsperiode pa f.eks. 15 eller 30 ar.
Stalflasker er ikke omfattet af nogen begraensning 1 levetid.

Maerkning af flasker

Oplysninger omkring flaskens alder og trykprgvning vil pa en kompositfla-
ske std pa en label pa siden, medens de pa stalflasken vil vaere stemplet ind 1
stalet pa toppen af flasken.

L

Maerkning af en kompositflaske

@
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Personligt beskyttelsesudstyr for indsatspexsonale/Andedraelsbeskyttelsesudstyr

Maerkning af en stalflaske:

0
NeON g, ¥

<y
S 8r8se S8

@ Typegodkendelse

g Mzrke for trykprevning
Mdr./&r/prevetryk

‘@ Mazrke for kassering

1. Provetrykket 7. Flaskens vaegt

2. Fabrikanten af flasken 8. Fremstillingsdato

3. Flaskens serienummer 9. Typegodkendelsesmaerke

4. Evt. importgrens navn 10. Evt. maerke fra fremstillingslandet
5. Luftarter flasken ma indeholde 11. Flaskens arbejdstryk

6. Flaskens rumindhold 12. Flaskens metallegering

Andre typer trykluftsapparater
Der findes trykluftsapparater, hvor manometret er i stand til at give forskellige = Manometret og
data til regdykkeren. moderne teknologi

Eksempelvis;

Elektronisk flasketryksindikator

Rest indsatstid beregnet hvert 15. sek.

Omgivelsernes temperatur

Aktuelt luftforbrug

Resttid til flgjten lyder ud fra det aktuelle luftforbrug
Beveaegelsesalarm som lyder, hvis regdykkeren ikke bevaeger sigien
periode

Blinkende positionslampe

Mulighed for dataoverfarsel

Alarmoverfersel fra holdleder til regdykker og omvendt
Overvagning af kropstemperatur og puls pd den enkelte regdykker

s
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Personligt beskyttel dstyr for ind

le/Andedraetsbeskyttelsesudstyr

Lukket kredsleb

Rensning af
udandingsluft

Tilsaetning
af oxygen

26

Et manometer med elektronisk
datavisning

Kredslobsapparatet

Et kredslgbsapparat er en seerlig form for regdykkerudstyr, hvor ind- og ud-
andingsluften lgber i et lukket kredslgb. Uddndingsluften renses for carbon-
dioxid (CO,) og vand. Carbondioxid fiernes i en enhed, som indeholder
kalkgranulat eller i et kalKfilter, der udskiftes efter brug. Vandet opsamles i en
svampelignende enhed, som tgmmes, nar kalkfiltret reetableres.

Efter udandingsluftens rensning erstattes den forbrugte oxygen med ren oxygen
gennem et seerligt doseringssystem, der konstant tilseetter mellem 1,5 - 2 liter
oxygen 1 minuttet.

Et kredslgbsapparat af seldre &rgang

&
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Personligt beskyttelsesudstyr for indsatspersonale/Andedraelsbeskyttelsesudstyr

Apparatet bestar af foldeslanger, kalkpatron, lungesaek, en til to liters oxygen-  Apparatets
flaske med et tryk pa 200 bar, lungeautomat, manometer samt reduktions- og ~ hoveddele
doseringsanordning.

Fordele og ulemper ved kredslgbsapparatet.

Fordele: Det er bl.a. lav vaegt, lang indsatstid og lydsvagt apparatet, som gor Fordele/ulemper
det nemmere at kommunikere og foretage eftersegning.

Ulemper: Det er bl.a. hgj anskaffelsespris og dyr vedligeholdelse. ZAldre mo-
deller mangler tilbagetraskningssignal og overtryk i masken. Ved brug og i
varme miljger stiger temperaturen i indandingsluften, sd den kan foles ubeha-
gelig varm. Den hgje temperatur skyldes blandt andet den kemiske proces i
kalkpatronen og varmen i forbindelse med branden. Apparatet krasver derfor
pa grund af sin virkemade megen traening.

To nyere typer kredslgbsapparater

Nyere typer af kredslgbsapparater har overtryk i apparatet og i masken samt Overtryk
en vis keling af indandingsluften. Overtrykket er skabt ved enten at anvende og keling
et fledersystem, der trykker pd lungesaekken, eller ved at have en lungebeelg

med en server, der bliver drevet af trykket fra oxygenflasken. Kelingen af ind-
andingsluften sker ved, at luften passerer en speciel kglegel eller en isblok.

Kglegelen regenererer sig selv, ndr temperaturen i apparatet falder.

Kredslgbsapparaterne har i dag ogsa tilbagetraskningssignal, som lyder, nar Tilbagetraeknings-
trykket 1 oxygenflasken er ca. 50 bar. For et fire timers apparat giver dette en signal
tilbagetraskningstid pé en time.

&
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Personligt beskyttelsesudstyr for indsatspersonale//Andedreetsbeskytielsesudstyr

Arbejdet som

kredslebsregdykker

28

Anvendelse
i Danmark

Anvendelse

To kredsleb

Fordele og
ulemper

Et delvist adskilt kredslgbsapparat

Arbejdet som kredslgbsragdykker kraever en saerlig god kondition og en
staerk psyke, da indsatstiden kan blive lang. Kroppen og sindet skal veere vant
til at arbejde i et varmt miljg over laengere tid.

[ Danmark bliver kredslgbsapparater kun brugt ved Kebenhavns Brandvee-
sens regdykkertjeneste samt ved Slagelse Brand og Redning. Kebenhavns
Brandvaesens rggdykkertjeneste bruger apparaterne til almindelig indsats
1 hverdagen, i @resundstunnellen og i Metroen. Slagelse Brand og Redning
bruger apparaterne i forbindelse med indsats i tunnellerne ved Storebeelt.

Kombinationsapparat

Enkelte redningsberedskabers ekspertgrupper har valgt en lgsning, hvor
bade flaske- og filterluft er kombineret i samme apparat. Det geelder blandt
andet de HAZMAT Teams, der er placeret ved to af Beredskabsstyrelsens cen-
tre. Disse apparater kaldes ogsa for Turbo trykluftsapparater.

Disse kombinationsapparater har bade en trykflaske og en motordreven fil-
terenhed. Ved indsaettelse har personerne mulighed for at vaelge, om indsat-
sen kan gennemferes ved hjeelp af flaskeluft, filterluft eller en kombination af
begge.

Der kan skiftes mellem flaske- og filterluft uden at aftage apparatet.

Fordelen ved disse apparater er, at brugeren har laengere indsatstid. Ved at
kunne skifte mellem filter og flaskeluft er personalet ikke altid begraenset af
meengden af luft i flasken.

Ulemper ved apparaterne er, at filterenheden kun kan anvendes i almindelig
atmosfeerisk luft. Den motordrevne filterenhed stgjer en smule, og den kraever
partikelfiltre, der er egnede til opgaven.

o>
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Personligt beskyttelsesudstyr for indsatspezsonale/AndedraelsbeskWelsesudstyr

Turbo trykluftsapparat med fire filtratorer

Rogdykkerradio
Regdykkerens radio er ud over den sikkerhedsmaessige kommunikation mel-  Sikkerhed og
lem regdykker og holdleder ogsa en mulighed for at give tilbagemeldinger. tilbagemelding

Rogdykkerne kan melde til holdlederen, hvad de finder og oplever pa ind-
satsstedet, og holdlederen kan - hvis der opstar en farlig eller uforudset
situation - kalde rggdykkerne ud. Endvidere kraever etablering af overtryks-
ventilering kommunikation mellem holdlederen og regdykkerne.

Rogdykkerens radioudstyr kan vaere monteret pa regdykkerapparatet, eller Montering
det kan vaere lgst udstyr, der kan beeres i radiolommen pa branddragten.

Betjeningen af radioen skal veere sa enkel som mulig, da rggdykkerne er
besveeret af handsker, slange og andet materiel.

Stgjen fra lungeautomaten er den sterste kilde til at genere lyden i radio- Stejen fra
kommunikationen. Jo teettere man placerer mikrofonen pa lungeautomaten, lungeautomaten
des darligere bliver lyden. Der er forskellige muligheder for at lase dette
problem.

g
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Personligt beskyttelsesudstyr for indsatspersonale/Andedrastsbeskyttelsesudstyr

Oresnegl En af de bedste lgsninger er brug af en personlig formstgbt gresnegl, der
indeholder bade mikrofon og hgijttaler. @resneglen er lavet sddan, at mikrofo-
nen opfanger lyden fra kranieknoglen, hvilket giver de feerreste forstyrrelser.

Formstebt gresnegl med regdykkerradio og stor trykknap

Integrering af En anden mulighed er integrering af mikrofon og hgjttaler i hjelmen. Der fin-
mikrofon og des ogsé her en del forskellige muligheder. Den viste model har hgijttaleren
hojttaler i hjelmen til at sidde ud for gret og mikrofonen 1 toppen af hjelmen. For at dette system
virker, skal mikrofonen have kontakt med hovedet pd brandmanden, da mikro-
fonen opfanger lyden igennem kranieknoglen.

Mikrofon

Heijttaler

Mikrofon og hgjttaler monteret i en indsatshjelm

sz
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Personligt beskyttelsesudstyr for indsatspersonale/Andedraetsbeskynelsesudslyr

Ovrig beskyttelse

Filterbeskyttelse er generelt ikke egnet til beskyttelse af indsatspersonel ved Filterbeskyttelse
brand eller i andre situationer, hvor der er risiko for nedsat oxygenmaengde,

da filterbeskyttelse ikke kan kompensere for den manglende oxygen.

Nar stoftypen og koncentrationen af stoffet i luften ger det muligt, kan fuld
andedreetsbeskyttelse erstattes af filterbeskyttelse. Dette kan veere aktuelt ved
Indsats over for sdvel kemiske, biologiske som radioaktive stoffer.

Et eksempel pad s&dant udstyr er en helmaske med gas- og partikelfilter. Gas- og partikelfilter

Fordelen ved anvendelse af denne form for andedreetsbeskyttelse er, at det Fordele/ulemper
giver en laengere indsatstid uden flaskeskift og samtidig en lav fysisk belast-

ning af mandskabet. Ved anvendelse af denne type filterbeskyttelse skal man

vaere opmaerksom p4, at der er vejrtraekningsmodstand for brugeren. Denne

modstand betyder, at der geelder en maksimal tilladelig brugstid i lgbet af en

arbejdsdag.

Passiv filterbeskyttelse — f.eks. gasmaske
eller anden filtermaske

En filterbeskyttelse med en monteret turboenhed, som aktivt blaeser filtreret Turboenhed
luft ind i helmasken, er en seerlig type. [ forhold til en traditionel filtermaske

letter turboenheden vejrtraekningen for brugeren og skaber et overskud af

luft i masken, som er med til at holde farlige stoffer ude. Hvis der anvendes

filterbeskyttelse med turboenhed, er der ikke en begreensning i arbejdstiden.

<
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Personligt beskyttel dstyr for indsatsp le/Andedraetsbeskynelsesudstyr

Anvendelses-
muligheder

Ekspertbistand

32

Filtrerende dandedraetsveern med
turboenhed

Det kan veere aktuelt at anvende filterbeskyttelse i en vis afstand fra omradet
med direkte kontakt — f.eks. pd et rensepunkt for forurenede civile. Filter-
beskyttelse anvendes ofte sammen med en beskyttelsesdragt. Filterbeskyt-
telse kan ogsd anvendes sammen med indsatdragt 1 de situationer, hvor der
eksempelvis er tale om at undga indanding af visse partikler, som vil virke
generende pa luftvejene.

Der er situationer, hvor filterbeskyttelsen ikke kan filtrere eller rense tilstrask-
keligt, eller hvor den ikke er egnet. Fgr man planleegger at anvende filterbe-
skyttelse under indsats, skal man derfor have undersggt beskyttelsesgraden
ngje — gerne ved at tage kontakt til en ekspert. Er der tale om kemikalier
kontaktes Beredskabsstyrelsens kemikalieberedskabsvagt, ved radioaktivitet
kontaktes Statens Institut for Stralebeskyttelse, og i tilfaelde af biologiske stof-
fer kontaktes Center for Biologisk Beredskab.

g
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Stikordsregister

A
Advarselsbekleedning 7
Advarselsflgjte 19, 20
Ansigtsveern 14

B
Branddragt 6
Branddragt, impreegnering 6
Branddragt, membran 6
Branddragtstyper 6
Brandhjelm 4
Brandhjelm, ergonomi 4
Brandhjelm, formal 4
Brandhjelm, materiale 4
Brandhjelm, tilbeher 4
Brandstevler 12
Brandstevler, ergonomisk /2
Brandstgvler, skeereindleeg 12
Brandstevler, vandteet 12

D
Decibel 12

F
Filterbeskyttelse 31

Filterbeskyttelse, anvendelsesmuligheder 3!
Flgjten 21

H

Handsker 10
Hjelmtyper 5
Hjelmvisir 4

Hereveern 12
Herevaernstyper 12, 13

I

Impraegnering 6

[Tsystemer 15
ITsystemer, computer 15
ITsystemer, chip 16
ITsystemer, plaster 15, 16
ITsystemer, sensorer 15, 16

K
Kombinationsapparat 28
Kommunikation 28
Komposit 22
Kompositflaske 22
Kompositflaske, inderkerne 22, 23
Kompositflaske, meerkning 24
Kompositflaske, slidstyrke 24
Kompositflaske, trykprevning og levetid 24
Kontrol af tilbagetraekningssignal 21
Kredslebsapparat 26
Kredslgbsapparat, hoveddele 27
Kropstemperatur 15
Kolevest 8
Kolevesttyper 9

L

Luftforbrug pr. minut, beregning /8
Lungeautomat 19, 20
Lungeautomatens overtryksfunktion 21/

M

Maske 19, 20
Masketasthed 21
Manometer 19, 20
Mellembeklaedning 8
Mellemtryksslange 20
Meerkning af flasker 24

N
Nakkebeskyttelse 4

o
Overtryk 20, 21
Overtryksventilator 7

P
Plaster 15, 16,17, 18
Puls 15

R

Reduktionsventil 19, 20
Reflekser 7
Respiration 16
Regdykkerhaette 10
Regdykkerradio 29

)

Sensorer 15, 16

Sikkerhedsbriller 4, 14
Sikkerhedsbriller, typer 14

Sikkerhedsvest 7

Skaeerebukser 14

T
Tilbagetraskningstid, beregning /9
Trykluftsapparat 18, 19
Trykluftsapparat, andre typer 25
Trykluftsapparat, forskellige kontrol 20, 21
Trykluftsapparat, fyldningstryk 18, 23
Trykluftsapparat, veegt 18, 23
Trykluftsflaske 19, 20, 23
Trykluftsflaske, maerkning 24
Tryktabet 21

U
Underbeklaedning 8

%]
Q@resnegl 29

i
Andedrastsvaern 18
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