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Effektivare dtgirder mot exponering fér svetsrok

Sammanfattning
Inom detta projekt var malet att bestka féretag som lyckats bra med att minska svetsares exponering for

svetsrok, utvirdera atgirderna och beskriva hur exponeringen for svetsrok kan minskas. De féretagsbesok,
mitningar och utvirderingar som gjorts visar dock att dtgirderna i praktiken fungerar simre dn férvintat. Detta
beror bland annat pa:

» LAga floden i frimst integrerade punktutsug, men dven i rotliga utsug. Liga floden beror bland annat pa
underdimensionerad ventilation, trasiga slangar och av svetsaren strypta utsugsfléden.
Modifierade munstycken till utsug integrerade i svetspistolen.
Felplacerade utsugsarmar.
Drag som st6r punktutsugens funktion.

YV VYV

For att svetsaren ska vara skyddad mot svetsrok i alla férekommande situationer, dr andningsskydd den
enda étgird som ger ett tillforlitligt och tillrdckligt skydd. Detta férutsitter dock att ritt andningsskydd anvinds
och att det underhalls vil.

For att minska exponeringen bade for svetsaren och andra som vistas i lokalen krivs bittre kunskap om
hur man skyddar sig mot svetsrok och vad som krivs for att skydden ska fungera vil 6ver tid. Utvirderingarna
visar att det finns atgirder som kan fungera vil och minska bade svetsarens och andras exponering for svetsrok.

» Integrerade utsug i svetspistolen kan fungera mycket vil vid svetsning i tunn plat. Integrerade utsug har
en stor fordel jamfort utsugsarmar eftersom utsuget alltid 4r néra ljusbdgen och man inte behéver flytta
med utsuget manuellt.

»  Utsugsarm kan fungera bra dven vid svetsning i tjock plat, forutsatt att det placeras ratt.

»  Oavsett vilka utsug som anvinds, 4r det viktigt att de 4r i bra skick och underhalls vil samt anvinds pa
ritt sitt.

For att andra som arbetar i nirheten av svetsningen inte ska exponeras for héga bakgrundshalter av
svetstok, bér Allminventilationen vara tillrdcklig, 2 - 5 omsittningar per timme beroende pa 6vriga atgirder, typ
av svetsning, antal svetsarbetsplatser, ventilationslésning och takhéjd.

Sammanfattningsvis ir risken f6r h6g exponering liten om svetsaren anvinder andningsskydd samt
ventilationstekniska dtgirder vidtas och anvinds, samt atgirder vidtas sd att svetsaren kan arbeta utan att beh6va
luta sig 6ver plymen.

Nyckelord samt ev. anknytning till geografiskt omrade eller naringsgren
Svetsrok, dtgirder, ventilation, integrerade utsug, arbetsstillning, exponering, andningsskydd
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sSummary

The aim of the study was to visit companies that have been successful in their endeavour to decrease
welders’ exposure to welding fumes, and to evaluate the respective measures. Furthermore the
findings were to be used to describe how exposure to welding fumes can be decreased in general
terms. However, the company calls, measurements and evaluations that were performed show that
the measures at hand have less impact than expected. This is amongst other things due to:

e Low flows in exhausts, in particular for on-gun extraction systems. The causes for the low
flows are mainly under dimensioned ventilation, broken exhaust hoses and by welders
restricted exhaust flows.

e  Modified nozzles for on-gun extraction systems.

e  Misplaced hoods.

e Draughts that interfere with the function of local exhausts.

For welders to be protected from welding fumes at all times, respiratory protective devices (RPD)
are the only measures that are reliable and give sufficient protection, assuming that the correct type
of RPD:s are used and that the equipment is well tended to.

To decrease the exposure for both welders and others working on the premises, better knowledge
of how to protect oneself from welding fumes and how measures operate and are maintained is
required. The evaluations show that there are measures that work well to decrease welders and
others exposure to welding fumes.
e On-gun extraction systems can work very well for welding in thin sheet metal. They have a
big advantage over fume hoods since the exhaust is always close to the arc.
e Fume hoods can work well even when welding in thicker materials, given that the
placement is correct.
e Maintenance and correct use of the equipment is vital irrespective of what type of exhaust
is used.

To keep background levels of welding fumes low, and thereby safeguarding others working in
proximity of the welders, an air exchange rate of 2-5 h'! is required for the general ventilation,
depending on type of welding technique, number of welding stations, type of ventilation and
volume of the workshop.

In conclusion, the risk for high exposure is low if the welder uses RPDs and that ventilation
measures are installed and in use. Furthermore, it is recommended that measures are taken so as to
make it possible for the welders to avoid leaning over the plume of welding fume.
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Forord

Risker med svetsrok dr ett vilkint arbetsmiljéproblem. Det 4r ocksa ett komplext problem f&r
vilket det inte finns nigra sjilvklara och enkla 16sningar.

Denna rapport ger en dversikt 6ver detta komplexa omrade. Rapporten dr strukturerad enligt
foljande:

Avsnitt 3 beskriver dversiktligt de vanligaste svetsmetoderna och 4r en introduktion £6r den som
inte dr sd insatt i svetsning,

Avsnitt 4 beskriver hilsorisker med svetsrok och dr en bakgrund till diskussionen i kommande
avsnitt om dtgirder som minskar exponeringen foér svetsrok.

Avsnitt 5 redovisar resultat fran tidigare studier om vilka faktorer som paverkar mingd,
sammansittning och hilsorisker med svetsrok.

Avsnitt 6 beskriver hur vi utvirderat dtgirder som vidtagits for att minska exponeringen fér
svetstOk och i avsnitt 7 redovisas resultaten av vara utvirderingar av olika typer av dtgirder.
Avsnitt 8 dr en Overgripande diskussion om vad man bor prioritera for att effektivt minska
exponeringen for svetsrok.

Avsnitt 9 sammanfattar vara slutsatser om atgirder som effektivt minskar exponeringen for
svetsrok.

Du som ldsare kan, beroende pi ditt intresse och dina férkunskaper vilja att borja lisa pa olika
stillen i rapporten.

Detta projekt har utférts i nira samrdd och med virdefullt st6d fran en referensgrupp dir foljande
personer ingatt:

Cecilia Andersson Industriarbetsgivarna
Jan Bick IVF Swerea
Lars-Erik Folkesson IF Metall

Bj6rn Hammar Teknikféretagen
Mattias Lundin Svetskommissionen
Bengt Sjogren Karolinska Institutet
Jouni Surakka Arbetsmiljéverket
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1 Effektivare atgarder mot svetsrok behovs!

Kunskapen om dagens exponering f6r svetsrok idr begrinsad. En uppfdljande studie som gjordes av
Arbets- och miljémedicin vid Karolinska Sjukhuset i mitten pa 1990-talet visade att sedan 1970-talet
hade exponeringen for svetsrok inte férindrats nimnvirt (Gun Nise et al 1997, Gun Nise;
personlig kommunikation). Av de foretag som ingick i studien hade endast tva lyckats sinka sin
exponering. Det ena foretaget hade integrerade utsug i svetspistolerna och var mycket néjda med
denna I6sning. Det andra féretaget hade en mycket vil utformad ventilation som installerats av en
viletablerad firma med goda kunskaper i processventilation. Det finns inga tecken pa att det
vidtagits dtgirder mot svetsrok i nagon stérre omfattning under det senaste decenniet. Man kan
dirfor anta att exponeringarna i méanga fall ligger pa samma niva som fOr ndgra decennier sedan.
Det finns dédrfor ett stort behov av vil fungerande dtgirder mot exponering for svetsrok.

Ar 2005 sinktes de hygieniska grinsvirdena for mangan och krom (AFS 2005:17). Dessa imnen
ingar i svetsrok. Sinkningen stillde krav pa foretag att senast 2007 vidta dtgirder vid svetsning, krav
som speciellt manga smé foretag bedémdes ha svart att leva upp till.

De nya grinsvirdena fér mangan och sexvirt krom bérjade gilla 1 januari, 2007. Fér mangan
innebir dndringarna en sinkning av grinsvirdena med 50 % och f6r sexvirt krom med hela 75 %,
se tabell 1. Forindringarna gillde bide total dammbhalt och respirabel fraktion. Med totaldamm
avses alla partiklar som provtas vid dammitning. Respirabelt damm ér den del av totaldammet som
bestir av sd sma partiklar att de kan nd lungans mindre luftférande delar. Idag kompletteras den
svenska totaldammfraktionen av en internationell standard f6r grovt damm som benimns
inhalerbart damm.

Tabell 1. Foérandringar som infordes i gransvardeslistan AFS 2005:17 jamfort med den tidigare
gréansvardeslistan AFS 2000:3. Aktuella gransvarden &r markerade med fet stil.
Amne Nivagransvarde, Nivagransvarde, Korttidsvarde, mg/m?,
mg/m?, i mg/m?, i respirabelt i totaldamm
totaldamm damm
AFS AFS AFS 2000:3 | AFS AFS 2000:3 | AFS
2000:3 2005:17 2005:17 2005:17
Mangan 0,4 0,2 0,2 0,1 - -
Krom, sexvart 0,02 0,005 - - 0,06% 0,015
(kromater)

1) Det aldre korttidsvardet gallde enbart kromater i form av kromsyra.

Eftersom héga halter kan férekomma vid svetsning fanns en oro for att industrin inte skulle klara
de nya grinsvirdena vid svetsning av manganlegerat och rostfritt (sexvirt krom) stal. I samarbete
med Svetskommissionen och sex foretag utférdes dirfor en mindre kartliggning som redovisas i en
separat rapport (Gavelin F. 2006). Vid de deltagande féretagen arbetade totalt mer dn 400 svetsare.
Sexton personburna prov togs vid svetsning av rostfritt. Proven togs utanfér andningsskyddet. Det
gamla grinsvirdet for sexvirt krom Gverskreds pa en arbetsplats. Det nya gransvirdet Gverskreds
vid ytterligare sex arbetsplatser. For respirabelt mangan uppmattes som hogst halter i nivd med det
nya grinsvirdet pa en arbetsplats. I Gvrigt fanns det bara ett Sverskridande. Det gillde grinsvirdet
for respirabelt damm (5 mg/m?3). Mitresultaten visar att det kan forekomma exponeringar éver
grinsvirdet.
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2 Syfte

Projektets 6vergripande mal dr att 6ka anvindningen av effektiva tekniska dtgirder som minskar
exponeringen for svetsrok. Malet dr att atgdrderna ska bidra till att halla exponeringen under de nya
grinsvirdena f6r krom (VI) och mangan. En utvirdering av dtgdrderna har dven gjorts med
avseende pd en eventuell sinkning av grinsvirdet for nickel.

Projektet dr avgrinsat till svetsning vid fasta arbetsplatser.
Projektet dr uppdelat i tva etapper.

e LEtapp 1 — Utveckla dtgirdsstrategi samt identifiera méjligheter och hinder f6r att anvinda
atgdrdsstrategin.

e Etapp 2 — Sprida kunskap om itgirderna.

Denna rapport redovisar resultaten fran etapp 1.

3 Om olika svetsmetoder

Svetsning dr metoder fOr att sammanfoga tva eller flera arbetsstycken. Vid svetsning hettas
arbetsstyckena upp till sin smiltpunkt f6r att sammanfogas. Sammanfogningen kan géras med eller
utan tillsatsmedel och metall. Metallerna som fogas samman kallas i fortsittningen fér
grundmaterialet eller grundmaterialen.

Energin som krivs for att smalta grundmaterialet kan bland annat tillféras med elektricitet,
gasflamma, friktion, laser eller hogt tryck. En 6versikt 6ver olika metoder visas 1 figur 1. I denna
studie har vi avgrinsat oss till MIG-, MAG- och TIG-svetsning och féretag med stor manuell
svetsning av storre objekt i svetshallar. Vanliga svetsmetoder som MMA (“pinnsvetsning”) och
gassvetsning férekom inte. Dirfér behandlas dessa metoder endast perifert i rapporten.
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Svetsning
Trycksvetsning Sméltsvetsning

Motstands- . ; : Metoder med hég
Gasstsring

Punkt- Friktions-
svetsning svetsning Laser- Elektronstrale-

svetsning  svetsning

Som- Ultraljud-
svetsning svetsning

Press- Kalltryck- Metallbagsvetsning Gasbagsvetsning
svetsning svetsning

Stuk- Hégfrekvens- .
svetsning svetsning Gasmetallbag- Gasvolfram-  Plasma-

svetsnin svetsning svetsning

Brann- Diffussions- MIG/MAG Rérelektrod TIG
svetsning svetsning

. Explosions-

Ovriga svetsning Elektroslagg- Elektrogas- Belagda  pyjyerbag-
svetsning  svetsning eleﬁmder svetsning
Bultsvetsning
Magnetpuls-
svetsning

Figur 1. Foérteckning 6ver olika svetsmetoder (Killa: Svetskommissionen, www.svets.se)

3.1 Om gassvetsning

Vid gassvetsning upphettas fogen till smiltpunkten med en liga och metall tillf6rs smaltan och
fogen fylls. Normalt anvinds acetylen och syrgas. For att littare uppticka eventuellt lickage tillsitts
ett luktimne till syrgasen. Frimst anvinds dock gas vid skirbrinning och 16dning. Vid skirbrinning
anvinds normalt stérre floden dn vid svetsning.

Samma gaser anvinds dven vid frimst hardlédning. Vid l6dning anvinds lod som innehaller
flussmedel.

3.2 Om MMA-svetsning

Manual metal arc welding (MMA) brukar ofta kallas f6r pinnsvetsning. Ibland kallas svetsmetoden
SMAW (shielded metal arc welding). Vid svetsning anvinds en belagd elektrod som bildar ett
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skyddande skikt vid svetsningen. Beldggningen kan ha en sur eller en basisk sammansittning. MMA
ar den mest anvinda svetsmetoden i virlden.

3.3 Om MIG- och MAG-svetsning

MIG-svetsning star for ”Metal Inert Gas” och MAG stdr f6r "Metal Active Gas”. Svetselektroden
tillf6r material till fogbildningen och férbrukas under svetsning. Nir elektroden smalter kan
metallen fran elektroden Gverfdras till svetsfogen pé tva sitt.
» Kortbigsvetsning, ljusbigen ir kort och metallen 6verfors i form av stora droppar som
kortsluter bagen.
» Spraybédgsvetsning, dir metallen 6verfors i form av fina droppar som inte kortsluter bagen.

For kortbagsvetsning anvinds ligre strém och spinning.

For att skydda den bildande svetsfogen tillférs en skyddsgas. Fér MIG-svetsning anvinds inert gas,
ofta gasblandningar som innehaller helium eller argon, och f6r MAG tillsdtter man en aktiv
komponent som koldioxid, syre eller kviveoxid. Metoderna anvinds oftast med likstrém, men kan
dven anvindas med vixelstrdm om det 4r tunt grundmaterial.

3.4 Om TIG-svetsning

TIG-svetsning stir f6r ”Tungsten Inert Gas” och innebir att man har en bestindig elektrod i
volfram eller en volframlegering. I motsats till MIG- och MAG-svetsning férbrukas inte elektroden
vid svetsning, utan enbart grundmaterialet och eventuellt tillsatsmaterial smalter. For att skydda
svetsfogen tillférs en skyddsgas. Liksom f6r MIG anvinds inert gas, helium, argon eller en
blandning av dessa. TIG-svetsning utférs med lik- eller vixelstrom.

4 Halsorisker med svetsrok

Inandning av svetsrok kan ge akuta och ibland mycket allvarliga skador om man utsitts f6r hoga
halter svetsrék. Mycket hoga halter av svetsrok férekommer i rékplymen. Inandning av ldgre halter
under lang tid kan ocksa skada hilsan och ge kroniska skador. Hilsopaverkan beror pi flera
faktorer bland annat rékens kemiska sammansittning, koncentration, exponeringstid och
partiklarnas storlek. En stor del av svetstOken bestir av sd kallade nanopartiklar, d v s partiklar som
ar mindre 4n 0,0001 mm. Det finns studier som tyder pa att sma partiklar kan ha stérre
hilsopaverkan 4n storre partiklar.

Skadestatistiken dver arbetsskador vid svetsning dr mycket ofullstindig. Det dr svart att identifiera
vilka olyckor som ir kopplade till svetsning. Enligt Arbetsskadestatistiken (ISA, Arbetsmiljoverket)
for perioden 2003-2008 ir antalet olyckor kopplade till svetsning 25 per tusen svetsate och
arbetssjukdomsstatistiken cirka 7 per tusen svetsare. Motsvarande for alla yrken var cirka 7
respektive cirka 2. Enligt AFA Forsikringars statistik f6r aren 2007 — 2008 anmildes 159 olyckor
bland svetsare med mer dn 30 dagars franvaro. Av de 159 olycksfallen orsakade 57 % bestaende
invaliditet.
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I lokaler dir svetsning utférs kan dven andra heta processer férekomma som kan ge betydande
bidrag till halterna av luftféroreningar till exempel gas- och plasmaskirning.

4.1 Olyckor

Pa senare ar har flera svetsare och andra arbetare skadats direkt eller indirekt av svetsgaser. En
svetsare avled vid svetsning i ett tringt utrymme. Misstanken dr att argonet i skyddsgasen tringde
undan luften och medférde att svetsaren dog av syrebrist. Minst tre olyckor har intriffat efter
gassvetsning av fjarrvirmeror. Olyckorna intriffade vid avluftning av réren. Koloxid frin
svetsningen fanns kvar i réren och strtémmade vid avluftning ut i lokalen. Den som avluftade
forlorade medvetandet och i ett fall dven avled av koloxidforgiftning. I tva fall férlorade personen
medvetandet och fick brinnskador av det heta vatten som strémmade ut ur fjdrrvirmeroret efter
avluftningen.

Vid svetsning i behallare eller r6r som innehaller rester av brandfarliga eller explosiva dmnen, kan
svetsningen starta en explosion eller brand. Flera dédsfall har intrdffat vid sddana olyckor.

4.2 Effekter av gaser och svetsrok

Hilsoeffekterna av svetsték och gaser beror pé rokens och gasernas sammansittning, koncentration
och exponeringstid. De akuta fallen uppmirksammas ofta till skillnad fran de skador som kan
uppkomma efter lang tids exponering for betydligt ligre halter av svetsrok. Betydligt fler svetsare
skadas efter exponering for ligre halter under flera ars svetsarbete, dn vid de f4 men ofta
uppmairksammande akuta olyckorna.

Gaser

Vid gassvetsning i tringa utrymmen kan hoga halter av kvivedioxid bildas. Inandning av denna gas
kan orsaka lungédem. Lungédem innebir att vitska fran blodet tringer in i lungblasorna och pa sa
sitt orsakar akuta andningssvarigheter och i virsta fall déden.

Kolmonoxid kan bildas da skyddsgas innehallande koldioxid sénderdelas. Kolmonoxid paverkar
blodets f6rmaga att transportera syrgas. Kolmonoxid har ocksd bildats vid gassvetsning av
farrvirmerér med acetylengas och syrgas. Hoga halter av kolmonoxid har ansamlats i réren och
sttémmat ut ur ventiler dd réren har provtryckts eller avluftats.

Ozon ir en reaktiv gas som vid akut exponering kan ge tillfilliga andningssvarigheter.
Fosgen kan bildas vid svetsning i en milj6 som innehéller klorerade kolviten (trikloretylen,
petkloretylen eller metylkloroform). Fosgen, som anvindes som stridsgas under forsta virldskriget,

kan orsaka lungédem (Sjégren et al 1991).

Aven polymerlacker kan innehilla klorféreningar som vid svetsning kan bilda saltsyra (Sjogren et al
1991).

Diisocyanater kan bildas vid svetsning i polyuretanmalade material eller vid svetsning nira
polyuretanskum i fjarrvirmerdr. Dessa isocyanater dr sensibiliserande och kan orsaka astma.
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Svetsrok

Kroniska luftrorsbesvir som daglig hosta med upphostningar har observerats hos svetsare. En 6kad
dédlighet pga lunginflammation har ocksi setts i denna yrkesgrupp.

Nigra studier av svetsare har observerat en 6kad dddlighet i hjdrtinfarkt (Sjogren et al 2006). En
teori dr att inandning av luftféroreningar kan skapa en lageradig inflammation i luftvigarna som
Okar halten av fibrinogen i plasma som Okar risken f6r blodkoagulation som i sin tur 6kar risken f6r
hjirtsjukdom och hjirtinfarkt.

Flera undersékningar har pavisat 30 % 6kning av lungcancerférekomsten hos svetsare. Stérre delen
av denna 6kning har kunnat férklaras av asbestexponering som varit speciellt vanlig inom
varvsindustrin. En mindre del av Skningen beror sannolikt pd exponering for sexvirt krom eller
nickel som bildas vid svetsning i rostfritt stal, da flera undersékningar funnit ett sidant samband
(Sjogren et al 1994). Dessutom finns en vilgjord undersdkning som visar ett samband mellan
svetsning 1 rostfritt stdl och cancer i ndsan och dess bihdlor.

Astma brukar beskrivas som varierande obstruktiva andningsbesvir. Denna sjukdom har
forknippats med exponering for svetsrok (Torén et al 1999). Astma kan orsakas av en mingd mer
eller mindre luftvigsirriterande dmnen som bildas vid svetsning. En allergiskt betingad
luftvigsobstruktion (luftvigsfértringning) kan upptrida vid inandning av sexvirt krom som bildas
vid svetsning med belagda elektroder i rostfritt stal.

En dansk undersokning har visat att kvinnor som ir gifta med min som svetsar rostfritt stdl oftare
far missfall dn kvinnor som ir gifta med min som svetsar laglegerat stal eller min som inte dr
svetsare (Hjollund et al 2000). En paverkan pa manliga svetsares spermier har setts. Orsaken till
detta anser man vara virmestralningen frin svetsoperationen. Virmestralning mot pungen 4r kind
for att forsdmra spermiernas rotlighet och kvalitet (Bonde 1993). Denna péaverkan idr 6vergiende sa
vitt man vet.

Aluminium har uppmairksammats som en metall som kan skada hjdrnan. En nagot férsdmrad
motorik 1 hinderna har setts hos aluminiumexponerade svetsare vid jaimférelse med jirnexponerade
svetsare (Sjogren et al 1994).

Bly. Svetsning och skirning i stdl malat med blyhaltig firg innebir risk f6r paverkan pa det centrala
nervsystemet. Exponering kan ske dven om 10 cm av firgen tagits bort (Becker et al 2001).

Fluorid i form av kalciumfluorid finns i beldggningen till basiska elektroder. Inandning av fluorider
kan orsaka luftvigsbesvir.

Mangan finns 1 manganhaltiga stdl. Vid bdgluftsmejsling av manganhaltigt stal har man sett
manganforgiftning. Den klassiska manganforgiftningen liknar Parkinsons sjukdom. I Sverige har
man hos manganexponerade svetsare iakttagit fler symtom fran det centrala nervsystemet dn
torvintat och ocksa en férsimrad motorik (Sjogren et al 1994) men inte 6verrisk f6r Parkinsons
sjukdom (Fored et al 2000).

Zink anvinds som beldggning mot korrosion. Vid svetsning i denna beldggning kan metallrdksfeber
(zinkfrossa) upptrida. Frossan upptrider oftast pa kvillen och ér inte sillan férknippad med
muskelvirk (Fine et al 1997).
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4.3 Ovriga arbetsmiljoproblem

Exponering f6r kemiska dmnen 4r bara en av flera arbetsmiljérisker vid svetsning. Andra risker dr
elektromagnetiska filt, UV- och IR-strilning, buller samt fysisk belastning. Dessutom finns det risk
for bade el- och brinnskador samt brand.

4.3.1 Fysisk belastning

Generellt sett 4r det stdrsta arbetsmiljoproblemet fOr svetsare den fysiska belastningen. Arbetet
utfors ofta med statisk belastning av musklerna inte sillan i vridna eller béjda arbetsstillningar.
Arbete med hinderna 6ver axelh6jd dr speciellt belastande.

Det finns méanga hjilpmedel som kan minska belastningen. Det finns dock tva stora problem med
de flesta av dessa. Det ena dr att den som dr ung och stark mycket vil kan klara den hoga
belastningen. Men da vinjer man sig vid ett arbetssitt som dr svart att dndra dd man blir dldre och
kroppen sliten. Det andra problemet ir att arbetet kan ta lingre tid eller upplevs ta lingre tid nir
hjilpmedlen anvinds (Antonsson et al, 1990).

Det finns méanga tekniska hjilpmedel som underlittar arbetet och minskar belastningen. Nagra
exempel ar:
» Motordrivna eller programmerbara ligesstallare, fixturer

» Lyftbord
» Avlastning av slangpaket

Det dr viktigt att dessutom ge akt pa hur man arbetar och lira sig ett arbetssitt som ir sa skonsamt
som moijligt £6r kroppen. Inte minst viktigt 4r mikropauserna, d4 man sldpper ner armar och axlar
och slappnar av nagra sekunder.

Ldgesstillare och fixcturer

Med ldgesstillare och fixtur kan man positionera sina objekt sd att arbetet kan utforas i en sd
bekvim arbetsstillning som mdijligt. Att anvinda ldgesstillare tar viss tid, varfér de inte alltid
anvinds i den utstrdckning som dr méjligt. Men ldgestillaren minskar risken fOr férslitningsskador
och kvaliteten 6kar vilket minskar risken for att beh6va géra om eller justera i efterhand. Storre
ligesstillare 4r motordrivna.

For serieproduktion gar det anvanda en programmerbar ligesstillare. Den kan férprogrammeras att
inta en f6ljd av férutbestimda ligen. Ofta sker programmeringen genom inldrningsprincipen.
Ligesstillaren kors till ett lige, programmeras, kors till nésta lige osv. Ndr man sedan svetsar matar
man fram nista lige med en pedal- eller knapptryckning. En programmerbar ligesstillare Skar
produktivitet och kvalitet férutom att arbetsmiljon forbittras. Berdkningar har gjorts som visar att
pay-offtiden kan underskrida tva ar baserat endast pa 6kad produktivitet.

Lyftbord
Lyftbord, eller saxbord, finns 1 olika storlekar. De kan ofta fis med en vindskiva och méjlighet till
tippning 45°som tillbehét. Fotmandvrering f6r hojdjustering undetlittar och spat tid.

Avlastning av slangpaketet

Slangpaketet innebir en belastning pé svetsaren, inte minst ndr integrerade utsug anvinds dér ju
utsugsslangen Skar vikten. Férutom vikten paverkas belastningen av vridkraften som uppstar da
slangpaketet hinger ner mot golvet. Det ricker inte att bara viga svetspistolen i handen for att
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bed6éma belastningen. Ju hégre strémstyrkor desto tyngre utrustning och dirmed 6kar ocksa
belastningen.

For att minska belastningen kan avlastningsarmar anvindas. Armens lingd och fjadringskraft kan
justeras. Aven upphingning av tridmatarverk i kranarm ér en vanlig atgird.

4.3.2 Buller och vibrationer

Savil buller som vibrationer dr betydande problem i de flesta svetsverkstider. De dominerande
orsakerna dr slipning och i viss mén slaggning — inte svetsningen i sig. Slipning utférs ofta en
betydande del av arbetstiden, ofta lingre dn svetsning. Ofta adderar slipningen egentligen inget
virde till produkten. Slipningen ar ofta till f6r att mojliggora svetsning eller for att ritta till efter
svetsning. Mycket kan gbras pd konstruktionsstadiet for att f6rebygga att slipning behévs. Minskad
slipning innebiér besparingar for féretaget. Dialog med konstruktérerna kan vara en fruktbar vig,

Slipskivor som bullrar mindre dn traditionella hirda skivor finns, till exempel flerlagerskivor,
fibersegmentskivor och halvelastiska skivor. Tystare skivor kan minska bullernivin med upp till 13
dB(A), det vill sdga mer dn tio ganger ligre ljudniva.

5 Olika faktorers betydelse fo6r bildning av
svetsrok och svetsgaser

Minga faktorer och processer paverkar bade svetsfogens kvalitet, bildning av svetsrék och
svetsgaser samt svetsrokens sammansattning. Vid bigsvetsning paverkas emissionen till exempel av
ljusbagens lingd, strémstyrka, spianning, grundmaterial och tillsatser. Emissionsprofilen skiljer sig
aven it mellan olika svetsmetodet.

Vissa svetsmetoder idr bittre 4n andra ur arbetsmiljésynpunkt. Nedan ges en 6versikt Gver
kunskapsliget om svetsr6k vid olika svetsmetoder.

I avsnitt 5.14 summeras detta avsnitt i form av rid om hur man kan vilja svetsmetod med mer
for att minimera emissionen av farliga iamnen. Om svetsmetoder som alstrar mycket eller sdrskilt
farlig svetsrok viljs, krdvs mer omfattande atgirder fOr att minska eller eliminera svetsarnas
exponering for svetsrok.

5.1 Allmant om svetsrok

Att svetsrok bildas vid svetsning beror pa att metaller efter upphettning férangas och direfter kyls
ner och kondenserar (det vill siga 6vergir frin gasform till fast form) och bildar en aerosol (t6k) av
sma partiklar, se figur 2 nedan. Partiklarna vixer 1 storlek genom att mer het gas kondenserar pa
partiklarnas yta och genom att sma partiklar slds samman till stérre. R6ken kommer huvudsakligen
fran trdden och i betydligt mindre omfattning fran de metaller som svetsas samman.
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Figur 2. Exempel pi bildning av partiklar i svetstok P4 horisontella axeln partikelstorlek i nm och pé vertikala
axeln partikelkoncentrationen (antal partiklar per cm? luft) (Thomassen).

Partiklarna i réken bestéir av de dmnen som ingar i svetstrad, grundmaterialen samt eventuella
tillsatser. SvetsrOk bestar till storsta delen av metalloxider, eftersom de heta metallerna i svetsroken
reagerar med syre i den omgivande luften och bildar metalloxider. Vid svetsning i laglegerat och
rostfritt stdl dr jirnoxid den mest forekommande metalloxiden eftersom jirn 4r den storsta
bestindsdelen i grund- och tillsatsmaterial. Trots det kan den huvudsakliga hilsoeffekten komma
fran legeringsmetallerna, t ex sexvirt krom vid svetsning i rostfritt och mangan vid svetsning i vissa
hallfasta stal.

Svetsroken bestar av partiklar som till stor del 4r mindre 4n en um (en mikrometer = 0,001 mm), se
figur 2. Dessa partiklar brukar kallas submikrona partiklar. Partiklar som dr mindre 4n cirka fem um
i diameter kan vid inandning nd lungans finaste luftférande delar och lungblasorna (alveolerna).
Eftersom de kan na lungans alla ytor kallas partiklarna f6r respirabla. Fér vissa kemiska dmnen
finns sdrskilda grinsvirden f6r den respirabla fraktionen.

Vid svetsning bildas partiklar som dr mindre dn en tiondels mikrometer. Dessa partiklar kallas
nanopartiklar (1 nanometer = 0,001 um). Grinsen for vilka partiklar som ér synliga i vanligt ljus gar
vid cirka 100 nm (0,1 mikrometer). Figur 2 visar att det kan bildas ett stort antal nanopartiklar vid
frimst TIG-svetsning. En stor del av nanopartiklarna syns inte f6r blotta 6gat och svetsplymens
stotlek och spridning underskattas darfor.

Vid bedémning av arbetstagares exponering mits masskoncentrationen i luft eftersom
grinsvirdena dr satta i massa per kubikmeter luft ofta i mg/m?. Vid mitningar av dammbhalten
uppmits normalt betydligt ligre masshalt vid TIG 4n vid t ex MIG/MAG/MMA, trots att det kan
bildas fler partiklar vid TIG-svetsning. Orsaken ir att den sammanlagda massan hos alla de smd
partiklar som bildas vid TIG-svetsning ir betydligt mindre 4n massan hos de firre men storre
partiklar som bildas vid andra svetsmetodet.
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Det kan dven bildas andra luftféroreningar dn svetsrok vid svetsning. Gasformigt ozon bildas
genom att kortvigigt ljus fran ljusbigen startar reaktioner mellan syremolekyler. Ozon ir reaktivt
och bidrar till bildningen av metalloxider i svetstoken. Aven andra gaser kan bildas vid svetsning, till
exempel kolmonoxid och kvivedioxid.

Minga svetsare upplever slipdammet som mer besvirande dn svetstdken. En anledning ér att
slipdammet bestar av stérre partiklar och dirmed forvintas upptaget via lungorna vara mindre.
Enligt en kartliggning i Sverige av exponeringen vid svetsning dr 80 % av svetstéken mindre dn 2,5
um i partikeldiameter mot 40 % f6r slipdammet (Karlsson 2008).

5.2 Om spridning av svetsrok

Réken stiger koncentrerat fran svetspunkten i en rékplym. Plymens stighastighet vatierar med
energin men normalt 0,2-1 m/s 0,1-0,2 m ovan svetspunkten (Beck Hansen 2005). Halten i plymen
vatierar beroende pa bland annat svetsmetod. F6r MIG-, MAG- och MMA-svetsning kan halten i
plymen uppgi till flera g/m3. Exempel pd koncentrationen ir for svetsning i laglegerat stil 25 g/m?3
och for rostfritt 0,5 g/m3 (Beck Hansen 2005).

Eftersom halten av olika dmnen i plymen é4r hog, dr risken stor att svetsaren utsitts for halter Gver
grinsvardet (korttidsvirden) om svetsaren andas in svetsrok direkt fran plymen.

Halten svetsrok avtar kraftigt med avstandet fran plymen. P4 ndgra decimeters — nigra meters
avstand vid sidan av plymen 4r halterna lika med eller nira lokalens bakgrundshalt. Vid de
mitningar som gjorts inom detta projekt var bakgrundshalterna i stotleksordning 0,2 — 1 mg/m3.
Bakgrundshalterna paverkas av bland annat ventilationen, se vidare under avsnitt 7.

5.3 Om svetsarens exponering for svetsrok

Om svetsaren kan undvika plymen och sta vid sidan av och pé “friskluftsidan” om svetsobjektet
blir exponeringen betydligt ligre. I praktiken kan det vara svart att undvika plymen eftersom olika
hindelser paverkar luftrérelserna och ddrmed ocksé svetsplymens rérelser. Exempel pa hindelser
kan vara att dorrar eller portar Oppnas, truckar eller arbetare passerar nira svetsplatsen.

De hygieniska grinsvirdena for amnen i svetsrék varierar for partiklar mellan nagra milliondels
g/m3 (ug/md) till ndgra tusendels g/m? (mg/m3) och for svetsgaser mellan tiondels ppm och
tusentals ppm. Grinsvirden finns bade som nivagrinsvirden som giller som medelvirde f6r hela
arbetsdagar och som tak- eller korttidsvirden som giller som medelvirde f6r del av arbetsskift (5-
15 minuter). Eftersom gransvirdena inte giller kortvariga och tillfilliga exponeringar kan ibland
grinsvirdet klaras trots enstaka och mycket kortvariga exponeringar f6r héga halter i plymen. Det
behévs dock inte lang tid 1 plymen innan grinsvirdet Gverskrids. Grinsvirdena ér satta for att
skydda svetsaren fran hilsopaverkan. Det dr darfor viktigt att undvika direktexponering f6r plymen.
De allvarliga hilsoriskerna med plymen illustreras av de nistan érligen rapporterade allvarliga
olyckorna och ibland till och med dddsfallen vid svetsning (och 16dning) i tringa utrymmen det vill
sdga lokaler ddr plymen inte spads 1 stérre utstrickning av omgivande luft.
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5.4 Jamforelse av svetsrok fran olika svetsmetoder

Vilka luftféroreningar som, bildas vid svetsning beror pé bland annat pa svetsmetod, utférande,
svetsat grundmaterial, strémstyrka och skyddsgastlode, se tabell 1. Till och med utsugens funktion
kan paverka sammansittningen, frimst bildningen av ozon.

Tabell 1. Huvudsaklig sammansattning av partiklar och gaser som bildas vid nagra vanliga
svetsmetoder (BG-Informationen 616, 2005). Listan ar langt ifran fullstandig, t ex kan
svetsroken innehalla hoga manganoxidhalter vid svetsning av stdl med hog manganhalt.
Ett annat exempel ar hoga koloxidhalter vid gassvetsning med acetylen av fjarrvarmeror
(Surakka J 2010).

Svetsmetod Material Luftféroreningar

Gas Olegerat eller laglegerat stal Kvéavedioxid

Manuell bagsvetsning med Olegerat eller laglegerat stal Svetsrok (huvudsakligen jarnoxid)

belagda elektroder (MMA) Nickel och nickellegeringar Nickeloxid eller kopparoxid beroende

p& legeringen

Gasmetallbdgsvetsning med | Olegerat eller laglegerat stal Svetsrok (huvudsakligen jarnoxid),

tradelektroder, metall-aktiv- kolmonoxid

gas, koldioxid (MAG)

Gasmetallbdgsvetsning med | Olegerat eller laglegerat stal Svetsrok (huvudsakligen jarnoxid)

tradelektroder, metall-aktiv | Rostfritt, hoglegerat stal, Svetsrok (huvudsakligen jarnoxid),

— gas, blandade gaser massiv trad nickeloxid

(MAG) Rostfritt, héglegerat stal, Svetsrok (huvudsakligen jarnoxid),
rortrad sexvart krom

Gasmetallbagsvetsning med | Nickel (=30 %) och Svetsrok (huvudsakligen jarnoxid),

tradelektroder, metall-inert- | nickellegeringar nickeloxid eller kopparoxid beroende pa

gas (MIG) legeringens sammansattning, ozon
Aluminium, Svetsrok (huvudsakligen

aluminiumlegeringar inklusive | aluminiumoxid), ozon
legering med kisel

Gasmetallbagsvetsning med | Olegerat eller laglegerat stal Svetsrok (huvudsakligen jarnoxid),
volframelektrod, volfram- ozon
inert-gas (TIG) Rostfritt, hoglegerat stal, Svetsrok (huvudsakligen jarnoxid),
ozon
Nickel (=30 %) och Svetsrok (huvudsakligen jarnoxid),
nickellegeringar nickeloxid eller kopparoxid beroende pa

legeringens sammansattning, ozon
Aluminium, Svetsrok (huvudsakligen
aluminiumlegeringar inklusive | aluminiumoxid), ozon

legering med Kisel

Inom respektive svetsmetod varierar rokemissionen kraftigt beroende pia instillda svetsparametrar.
Grovt dr rokbildningen storst vid svetsning med belagda tradar och r6r (MMA, FCA) jimfoért med
Ovriga metoder. MAG - svetsning emitterar ofta mer rok 4n MIG. Minst mingd rok bildas vid
TIG—svetsning. Variationerna inom respektive metod ér stora. Nedanstiende virden kan anvindas
som mycket grova riktvirden f6r hur mycket svetsrék som alstras av olika svetsmetoder.

e Belagda elektroder och svetsning med rértrad 2,5-15mg svetsrok/sekund
e MIG/MAG med solid trad 0,1 - 5 mg svetsrok/sekund
e TIG <0,1 mg svetstok/sekund.
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5.5 Ozon bildas vid svetsning

Ozon bildas genom reaktioner mellan luftens syremolekyler. Reaktionerna startas (katalyseras) av
UV-strilning frin ljusbagen. Ozonet bildas frimst inom 10 cm frn ljusbdgen, men sénderfall sker
ocksa pa grund av frimst virmen nira ljusbagen. Koncentrationen 4r hogst nira ljusbagen, men
ozon kan dven bildas tvd meter frin bigen. Eftersom UV-stralningen minskar med avstindet
minskar dven ozonbildningen med avstindet. Ozon kan bildas en bit fran svetsstillet, det vill siga
utanfor svetsplymen. All bildad ozon kan dirfor inte fingas in med punktutsug.

Bildningen péaverkas av UV-stralningens intensitet, nirvaro av vissa legeringsimnen, rékmaingden,
vilket grundmaterial som svetsas 1 och vilken skyddsgas som anvinds. UV-strilningen 6kar med
Okande strémstyrka, men ozonhalterna behéver nédvindigtvis inte 6ka ndr UV-strilningen Okar.
Aven om det bildas mer ozon, kan férbrukning (sénderfall) av ozon pa grund av olika mekanismer
Oka dnnu mer. Férekomst av héga partikelhalter (mycket svetsrok) minskar till exempel ozonhalten,
eftersom ozonet reagerar med partiklarna.

Badgtemperatur paverkar bildningen av ozon. Med 6kande skyddsgasfléde sjunker bagtemperaturen
vilket minskar sénderfallet av ozon och 6kar bildningen av ozon, det vill siga ger hégre ozonhalter.

Bildningen av ozon ir storst 1 botjan av svetsprocessen. D4 dr grundmaterialet svalare. Nar
grundmaterialet hettas upp, startar en reaktion dir kvévet i luften reagerar och bildar kviveoxid
(NO). Nir NO finns nirvarande i luften, reagerar ozon snabbt med NO och bildar kvivedioxid
(NO2) och syre (Oz). Det dr ddrfér en férdel om svetsarbetet inte avbryts och dterupptas flera
ganger, eftersom grundmaterialet da hinner svalna vilket 6kar halterna av ozon.

Utsug som tar hand om en stor andel av svetsréken kan ocksd finga in stora delar av det ozon som
bildas i nirheten av ljusbagen. Nir utsugen fingar in svetsroken effektivt, 6kar UV-stralningen
(eftersom roken inte hindrar UV-ljuset fran att spridas). Den 6kade UV-stralningen innebar 6kad
bildning av ozon.

Man kan dra slutsatsen att det bildas mest ozon vid svetsning
» itjockt grundmaterial (hdg spanning och stromstyrka),
» med hogt flode av skyddsgas och
» med kort tradutstick
» ikombination med utsug.

Foljaktligen bildas mindre ozon vid svetsning
» itunt grundmaterial (Iig spanning och stromstyrka),
> med lagt flode av skyddsgas innehallande helium och CO; och
» langt tradutstick
» Utan utsug.

Ozonhalterna dr som hogst under svetsning, men en studie har visat att det tar ling tid f6r
ozonhalterna att aterga till den ursprungliga nivan (Liu et al, 2007). Bakgrundshalten var 20 ppb.
Den maximala halten under svetsning var 195 ppb (medel 155 ppb), 80 ppb tre minuter efter
svetsningen avbrutits och 50 ppb efter 10 minuter. Medelhalten var 39 ppb 65 min efter
svetsningen avbrutits. Det hygieniska grinsvirdet i Sverige dr 0,1 ppm (100 ppb) som medelvirde
over ett helt skift.
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5.6 Kvaveoxider bildas vid svetsning

Vid svetsning bildas kviveoxider (NOy). Aven om kvivemonoxid (NO) reagerar med och
neutraliserar ozon s riknas NOx i sig som en skadlig luftférorening. Mdngden NOy som bildas
Okar med stromstyrkan pa grund av den 6kade virmen. Det bildas dven mer NO vid svetsning i
aluminium 4n i stil och om man har argon som skyddsgas kontra helium.

5.7 Om gassvetsning, hardlodning och skarbranning

Vid gassvetsning bildas mindre r6k dn vid svetsning med belagd trdd. Frimst bildas nitrésa gaser.
De senaste tre dren har flera allvarliga olyckor intriffat pd grund av kvarvarande koloxid i
fiarrvirmeror efter sammanfogning med gassvets. Sirskilt vid svetsning av rér kan héga
koloxidhalter bildas. Om rorets dndar dr pluggade kan héga halter bildas och komma ut forst nér
réren luftas (Bengt Christensson, pagiende utredning).

Vid hardlédning och skirbranning anvinds gaser pa likartat sitt som vid gassvetsning. Vid
skirbrinning anvinds ofta hégre gasfléden 4n vid gassvetsning, vilket leder till 6kad bildning av
nitrésa gaser och koloxid. Precis som vid gassvetsning kan héga halter koloxid bildas om
rérindarna dr tillslutna (Bengt Christensson, pagiende utredning).

Vid hardlédning finns risker med de lod som anvinds. Loden innehaller flussmedel och metall vilka

bildar 16drok. Metaller och andra tillsatser som ingar 1 lodet kan medféra héga exponeringar f6r
l6dplymen om inte dtgirder vidtas.

58 Om MMA-svetsning

MMA och annan svetsning med belagd trdd ger i regel betydligt mer r6k dn svetsmetoder utan
beldggning. Utdver eventuell exponering f6r metallrok tillkommer exponering f6r réken fran
elektrodbeliggningen.

59 Om MIG- och MAG-svetsning
Svetsrok bildas i storre utstrickning med MIG/MAG jimfért med TIG.

Vid MAG-svetsning i tjockt grundmaterial av laglegerat stal med rortrad kan det avges upp till 15
mg 16k per sekund vilket motsvarar cirka 50 g/timme (BG-Informationen 616, 2005).

Den héga koncentrationen i1 rékplymen vid MIG- och MAG-svetsning innebir att svetsaren utsitts
for halter Over grinsvirdet redan efter en kortare tids direktexponering f6r rokplymen.

Ozon ir ett problem med MIG- och MAG-svetsning. Storst dr riskerna i samband med
hégproduktiv MIG/MAG-svetsning av aluminium (Sjégren och Ulfvarson, 1990). Det bildas mer
ozon vid MIG/MAG-svetsning 4n TIG. Fér MIG- och MAG-svetsning har svetsparametrar som
stromstyrka, baglingd och elektrodutstick endast liten betydelse f6r ozonhalten.
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Sambandet mellan strémstyrka och emission ér inte linjirt 4ven om emissionen 1 grova drag Gkar
med stromstyrkan. Ett exempel 4r MAG-svetsning i stdl med 1,6 mm solid trad. Vid 150 A ir
emissionen cirka 1 mg svetstok/sekund, vid 250 A cirka 2,5 mg/sekund och vid 350 A cirka 7
mg/sekund for att sedan minska till 3,5 mg/sekund vid 400A (Econweld, dokument D2.5 2008).
Ett exempel pa att dven 6kad spinning inte alltid behéver medfdra 6kad emission (Grundmann
2005): Vid 300 A och 29 V bildades 2,45 mg svetsrok/sekund och vid 27 V och 6vriga parametrar
oférindrade 13 mg/sekund.

5.10 Om TI1G-svetsning

Svetsrok bildas 1 mindre utstrickning med TIG-svetsning jamfort med MIG- och MAG-svetsning.
Vid TIG-svetsning i rostfritt bildas betydligt mindre mingd r6k, men de dmnen som bildas har liga
grinsvirden. For exempelvis sexvirt krom dr grinsvirdet 0,005 mg/m?3, sd dven vid TIG-svetsning
ar risken f6r 6verskridande av grinsvirdet stort sirskilt om svetsaren utsitts for koncentrerad

svetsrOk eller arbetar i déligt ventilerade lokaler.

Ozonbildning ér ett problem ocksd med TIG-svetsning.

5.11 Grundmaterialets betydelse for svetsroken

En mindre del av svetsrdken kommer frin det grundmaterial som svetsas. Vid till exempel MMA-
svetsning hirrér huvuddelen av svetsroken fran tillsatsmaterial.

Olegerat stil avger mangan

Olegerat stal kan innehélla upp till 2 % mangan och vissa legerade stélkvaliteter Gver 10 %. Mangan
anrikas dessutom 1 svetsroken, vilket innebdr att halten mangan i svetsréken 4r hogre dn i
tillsatsmaterialet. Anrikningen beror pa att mangan har ligre kokpunkt 4n jarn och didrmed snabbare
6vergar i gasfas (Ewing et al 2005). Nir svetsroken kyls ner, kondenserar det gasformiga manganet

till sma partiklar.

I en sydsvensk studie dir 113 svetsare ingick var dver hilften exponerade f6r manganhalter Sver
nivagrinsvirdet (Karlsson 2008), d v s en betydligt stérre andel 4n vad IVL erholl (Gavelin 20006).

Sexvirt krom fran rostfritt stal

Rostfritt stal innehdller normalt cirka 18 % krom. Ozonet som bildas vid svetsning och i sdrskilt
hoga halter vid TIG-svetsning bidrar till oxidering av krom till sexvird kromoxid. Sexvirt krom ér
klassat som cancerframkallande och innebir en hilsorisk redan vid mycket ldga halter.

Ozon frain MIG/MAG-svetsning i aluminium

Hogproduktiv MIG/MAG-svetsning i aluminium ger kraftig bildning av ozon (Sjégren et al 1990).
Det bildas mer ozon vid svetsning i aluminium 4n i stal, mer om det 4r kisel 4n magnesium i

aluminiumlegeringen och mer om man anvinder argon dn helium som skyddsgas (Dennis et al
1996).

18



Effektivare atgirder mot exponering for svetsrik IVL rapport B1931

Sirskilda risker med galvaniserat eller ytbehandlat grundmaterial

Det har linge varit kint att svetsning av galvaniserade eller malade ytor 6kar risken f6r problem
med luftvigarna (Steel 1964, Lillienberg et al 2008). Exempel pa ytmaterial och firger som kan
orsaka problem ir

> zink fran galvaniserad plit,

» diisocyanater frin polyuretanlack (anvinds bland annat som fordonslack) sonderfaller
lacken och diisocyanater avges dd den upphettas (Antonsson et al 2002),

» organiska och oorganiska klorféreningar frin polymerlacker som innehiller
klorféreningar,

» och bly eller sexvirt krom frin rostskyddsfirger.
De besvir och effekter pa hilsan som de bildade dmnena orsakar beskrivs kortfattat i avsnitt 4.2.

Det uppstar mer svetstok vid svetsning i malat/ytbehandlat grundmaterial. Mingden mangan,
koppar, zink, jirn och krom som avges vid svetsning dr hogre f6r svetsning i malat grundmaterial.
Detta beror térmodligen pd att grovre tradar och hogre strémstyrka normalt sett anvinds f6r
svetsning av malat/ytbehandlat grundmaterial.

5.12 Svetselektrodernas betydelse for svetsroken

Vid svetsning med rérelektrod bildas mer svetsrok dn vid svetsning med motsvarande massiva
elektrod.

Vid anvindning av rértrdd med fluortillsats kan 16sliga manganfluoridféreningar bildas pa
partikelytan.

Det finns dven belagda elektroder dir beldggningens sammansittning dndrats for att bilda mindre
mingd svetsrok.

5.13 Skyddsgasens betydelse for svetsrok och ozon

Skyddsgasens sammansittning paverkar bildningen av bade svetsrok och ozon. Betydelsen av
svetsgasens sammansittning for bildningen av svetsrok framgar av féljande exempel (MAG-
svetsning med 1,2 mm solid trdd i kolstdl och 300 A:s effekt). En gasblandning av 95 % argon och
5 % sytre ger 4 mg svetstok/sekund. Vid svetsning med ren koldioxid ir mingden svetsrok 15
mg/sekund, det vill siga nistan fyra ginger mer (Matusiak 1995).

Med helium som skyddsgas bildas storre miangder svetsrok jamfort med argon. Tillsats av helium
minskar impedansen 1 ljusbigen, dd helium har hogre joniseringspotential. Det krivs dirfor en ldgre
stromstyrka fOr att uppna samma virmedvertéring och man far ligre UV-intensitet och f6ljaktligen
ligre ozonhalt (Dennis et al 1996).
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Okande halt av koldioxid (CO,) i skyddsgasen minskar ozonhalten. Detta beror troligtvis pa att
UV-stralningen absorberas av CO» och att tillsatsen av CO» Skar rékutvecklingen. Amnen i réken
reagerar med ozonet och minskar dirmed halterna.

Tillsats av reduktionsgaser som kviveoxid (NO), eten eller diklordifluormetan (CFC) leder till att en
del av ozonet férbrukas i reaktioner med dessa dmnen. Tillsats av NO ger dock en viss 6kning av
UV-strilningens intensitet och forskning har visat att det kan ge 6kade halter av ozon 1
andningszonen under vissa férhdllanden.

5.14 Slutsatser om val av svetsmetoder

Det gar inte att helt eliminera bildning av svetsrok eller ozon genom att vilja ”ritt” svetsmetod.
Ibland dr det dock moijligt att vilja en annan svetsmetod som bildar betydligt mindre svetstok.
Aven andra parametrar eller val av belagd elektrod ir viktiga. Med ritt kan bildningen av 6k och
gaser 1 vissa fall minskas med stotleksordningen 10 ganger.

Aven om man viljer ”ligemitterande” svetsmetoder behévs alltid ventilation som fingar in
svetsroken.

For att minska bildningen av svetstok dr det en férdel om man kan:
» Arbeta med si lig stromstyrka som mojligt, vilket minskar bildningen av svetsrok men
ocksa av ozon och kviveoxider.
» Anvind en trid med mindre diameter om det ar mojligt, eftersom den effekt som krivs
minskar och dd kan strémstyrkan minskas.
» Val av gasblandning kan paverka rokbildningen med en upp till en faktor fyra (MAG).
» Vid val av belagd elektrod vilj om mdjligt en elektrod som bildar mindre mingd svetsrok.

For att minska bildningen av ozon, bér man:
»  Svetsa med lagt flode av skyddsgas innehallande helium och koldioxid, CO2. Om
skyddsgasen innehéller helium minskar ocksa bildningen av kviveoxider. Om helium och
koldioxid ingér i skyddsgasen, 6kar mingden svetsrok.

Det gar att justera andra svetsparametrar.

Bildningen av svetsrok och sirskilt farliga amnen i svetstok, styrs bland annat av vilket
grundmaterial som svetsas. Ofta dr det inte moijligt att paverka grundmaterialet. Daremot dr det
viktigt att veta att vid arbete i vissa material 6kar risken for farliga dmnen i svetsréken. Det giller till
exempel

»  Olegerat stal innehéller mangan, som anrikas i svetsroken. Allvarlig risk for 6verskridande
av grinsvirdet.
Rostfritt stal innehiller krom, som 6vergar i cancerframkallande sexvirt krom som ingir i
svetsroken. Allvarlig risk for 6verskridande av grinsvirdet.
Aluminium. Svetsning med MIG eller MAG ger kraftig bildning av ozon.
Galvaniserat material. Svetsréken innehaller zink och kan ge sa kallad galvfrossa.
Ytbehandlat material.

O Polyuretanlack innebir att det bildas isocyanater vid svetsning. Lacken maste

dirfor slipas bort fore svetsning.
O Polymerlack innebir att det kan bildas saltsyra vid svetsning.

VVV 'V
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O Om ildre grundmaterial 4r rostskyddat kan det finnas bly i ytbehandlingen som
frigbrs vid svetsning. Ytbehandlingen maste dirfor slipas bort fore svetsning.

Oavsett vilken svetsmetod som anvinds, krivs atgirder som fangar in svetsroken. Dessa dtgirder
beskrivs utforligare i avsnitt 6.

6 Utvardering av atgarder mot svetsrok

6.1 Omfattning och begransningar

Befintliga dtgirder som anses fungera vil f6r att minska svetsares exponering f6r svetsrok samt
spridning av svetsrok till intilliggande arbetsplatser har utvirderats. Sju svetsverkstider som redan
vidtagit atgirder fOr att minska svetsarens exponering for svetsrék besdktes. Matningar av halten
partiklar frin svetsrok samt av ozon och ventilation gjordes for att utvirdera effektiviteten i
befintliga atgirder. Dessutom intervjuades svetsare, dgate av svetsforetag, siljare av svetsutrustning
samt representanter for tillverkare av svetsutrustning om hur de uppfattar riskerna med svetsrék
och hur de ser pi dtgirder mot svetsték samt om hinder och mdijligheter f6r att tillimpa atgirderna
1 stor skala och vid alla olika typer av svetsning. I Bilaga 1 beskrivs metoderna f6r denna
utvirdering utforligare.

Utvirderingen har sirskilt beaktat exponering t6r krom (VI) och mangan. Dessutom har
mitningarna anvints f6r bedomning av konsekvenserna av en eventuell sinkning av grinsvirdet for
nickel.

Utvirderingen begrinsades till effekter pa exponering fér svetsrok av
» allminventilation samt
» tvd typer av utsug,
O integrerade utsug i svetspistolen
O rorliga utsug.

Vid de féretagsbesok och utvirderingar som genomforts gjordes inga justeringar eller férindringar i
allminventilation eller utsugens instéllningar, med ett undantag. Trasiga slangar till utsugen lagades
tempordrt med tejp £6r att mitningarna skulle motsvara hel utrustning.

6.2 Svetsmetoder

Den finns étskilliga svetsmetoder och svetsning kan utféras i manga material. Studien begrinsades
till manuell tung MIG- och MAG-svetsning med solid och r6rtrad. Metoderna valdes for att de dr
vanliga svetsmetoder. I atgirdsdiskussionerna ingar dven TIG-svetsning eftersom det dr en vanlig
metod vid svetsning i rostfritt med bland annat risk fér exponering f6r héga halter av sexvirt krom.

I tidigare projekt har MIG-svetsning i tunnplat studerats (Antonsson et al 2002,). Erfarenheterna
frain MIG-svetsning i tunn stalplat med svetseffekter kring eller nigot under 100 A visade att
integrerade utsug i svetspistolen i de flesta fall effektivt fingade in svetsroken. Rorliga utsug var
relativt effektiva om de anvindes pa ett korrekt sitt. I manga fall anvindes dock utsugen pa ett
telaktigt sitt, vilket kraftigt minskade nyttan av dem. Denna studie har mot bakgrund av tidigare
erfarenheter inriktats pa integrerade utsug och r6rliga utsug vid frimst svetsning av tjockare
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stalmaterial ddr svetsningen utférs med fraimst MAG vid effekter kring 300 A, d v s vid
svetsarbeten dir mycket svetsték bildas. Ofta anvinds koldioxid som aktiv gas vilket medf6r 6kad
bildning av svetsr6k. Huvudsakligen anvinds solid trad, men rértrad dr ocksd vanlig. I Gvrigt
forekom MIG och 1 ndgot enstaka fall TIG (rostfritt). Utvirdering av atgirderna har frimst utforts i
storre svetsverkstider och smidesverkstider.

6.3 Svetsarbetsplatser

Arbetsplatsens utformning péaverkar vilka atgirder som dr effektiva och enkla att anvinda for att
minska svetsarens exponering for svetsrok. Tre typer av arbetsplatser dr vanliga vid svetsning.

Fasta arbetsplatser Svetsningen utférs vid en fast arbetsplats och svetsobjektet har alltid
samma placering, exempelvis i fixtur. Eftersom arbetsplatsen inte
forindras, kan speciellt anpassade utsug och avskidrmningar byggas. Denna
typ av arbetsplatser dr vanliga i svetsverkstider med kortare produktserier
av frimst mindre produkter som inte l6nar sig att automatisera.

Rorliga arbetsplatser Svetsutrustningen 4r placerad vid en arbetsplats men kan flyttas inom ett
begrinsat omrade i svetshallen. Svetsobjektet har ingen fast placering utan
stills dér det passar for tillfillet. Platsventilation arrangeras antingen
genom fast installation av hégvakuumflikt och rérsystem f6r anslutning av
svetspistoler med inbyggt utsug eller genom ligvakuumflikt ansluten till
utsug monterade pd rérliga armar som nar svetsplatserna. Denna typ av
arbetsplatser dr vanliga i smidesverkstdder och svetshallar f6r svetsning av
storre gods.

Mobila arbetsplaster Svetsaren tar med svetsutrustningen till svetsobjektet istillet fOr att
svetsobjektet transporteras till svetsaren. Om det finns utsug ir det ofta
sma mobila utsug som placeras nira svetspunkten. Dessa férhillanden
giller pa exempelvis byggarbetsplatser och varv.

I projektet har mitningarna begtrinsats till fasta och r6tliga arbetsplatser eftersom mobila
svetsarbetsplatser inte férekom pd de besokta verkstiderna. Av samma skil utférdes inte méitningar
pa fasta arbetsplatser med fast installerade utsug,.

6.4 Grundmaterial

Mitningarna har begrinsats till svetsning i vanligt kolstal, utan ytbehandling. Denna avgrinsning
gjordes for att minska antalet faktorer som paverkar resultaten och dirmed 6ka jamférbarheten i
resultaten. I ndgot enstaka fall férekom legerat stal. Som beskrivits 1 avsnitt 5 blir det en annan
rokutveckling vid svetsning i rostfritt och aluminium jaimfért med kolstal.

Materialtjocklekarna har varierat mellan 2 och 100 mm. Mitningar har gjorts vid olika
godstjocklekar for att studera om effektiviteten i atgirderna paverkas av grundmaterialets tjocklek.

I ett tidigare projekt pa bilplatverkstidder utvirderades dtgirder mot bland annat svetsrék. Pa

bilverkstider svetsades huvudsakligen tunn plat. Vid svetsning av tunn plét fungerade integrerade
utsug bist och betydligt bittre 4n rorligt punktutsug. En anledning var att det integrerade utsuget
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alltid var ritt placerat till skillnad frin de rérliga utsugen (Christensson B et al 2001 och Antonsson
A-B et al 2002). Erfarenheterna av tidigare studier av dtgirder vid svetsning i tunnplat anvinds 1
detta projekt, varfor svetsning i tjockare material prioriterades inom detta projekt.

Under mitningarna anvinds den trdd och de svetsparametrar i 6vrigt som var normala for
respektive arbetsplats. Eftersom mitningarna har begrinsats till nidstan enbart grundmaterial i
kolstil var antalet varianter av elektroder begransat. Elektroddiametrarna varierade mellan 1-1,6
mm. Triddiametern styrdes till stor del av grundmaterialets tjocklek. Frimst anvindes solid trad
men dven rortrad férekom.

7 Oversikt samt utvardering av atgarder

Eftersom det bildas mycket t6k ricker det inte med allminventilation av svetshallen f6r att hilla
svetsares exponering for svetsrok under gillande grinsvirden. Vid alla arbetsplatser som besokts i
projektet utvirderades olika former av utsug pa arbetsplatsen eller i verktyget. Nedan redovisas de
utvirderingar som gjorts av olika typer av utsug. For respektive typ av punktutsug redovisas ocksa
resultat fran tidigare studier samt resultaten fran de intervjuer som genomforts.

7.1 Allmant om fasta utsug

I de fall man har en fast arbetsstation dir luftféroreningarna skapas pa en mycket begrinsad yta,
kan ett fast utsug fungera tillfredsstillande. Exempel p4 fasta utsug dr draghuvar, kapor och fasta
punktutsug. En speciell variant av fasta utsug dr fixturutsug, det vill sdga att utsuget ir integrerat i
fixturen. Fasta punktutsug ska placeras sa nira killan som mdjligt och helst i féroreningarnas
rorelseriktning fOr att vara effektiva. Férdelen med fasta punktutsug ir att de, ritt placerade, kan
ventilera bort det mesta av féroreningarna sd att exponeringen for svetsaren blir relativt lag samt att
féroreningarna fingas in innan de spridits till lokalluften vilket minskar exponeringen f6r dem som
arbetar i nirheten av svetsningen.

Forutsittningarna for att fa fasta utsug att fungera effektivt dr goda da de installeras pa fasta
arbetsplatser. Bide utsuget och féroreningskilla dr stationért. Kan man bara undvika stérning av
franluftsflédet fran drag eller blockerande féremal far man ofta ett gott resultat. I den aktuella
studien har inga fasta utsug utvirderats.

Avskarmningar
Avskirmning av svetsarbetsplatser 1 kombination med platsventilation 4r limpligt f6r svetsrobot.

Avskdrmningen gor det littare att finga upp féroreningar dd ventilationen stérs mindre av
luftrorelser 1 lokalen.

Huv
Om féroreningarna avges éver en stor yta kan platsventilation ordnas i form av en huv. Genom att

koncentrera luftflodet till en spalt i ytterkant av huven kan samma resultat uppnds som med en
Oppen huv, men med avsevirt ldgre floden. Nackdelen med en huv 4r att man riskerar att
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féroreningarna passerar svetsarens andningszon nir de stiger uppit fran svetspunkten mot
draghuven.

Fixturutsug

Fixturutsug 4r en udda och ovanlig punktventilationsmetod, men vird att nimnas da den kan vara
mycket effektiv. Fixturutsug dr automatisk pa ritt plats och fingar réken nira dir den alstras.
Fixturutsug kan konstrueras sé att varje svetsfog far ett separat utsug. En férutsittning for att
metoden ska vara anvindbar ir att svetsning sker i tillrickligt langa serier, men sd brukar ju vara
fallet vid fixtursvetsning.

For att konstruera ett effektivt fixturutsug krivs ventilationskunskap och produktionskunskap. Det
innebdr att kunskapen behéver byggas upp inom det egna foretaget. Utsuget behdver konstrueras
samtidigt som sjélva fixturen.

Foljande behdver beaktas:
e Utsuget far inte stora skyddsgasen
e Utsuget far inte vara i vigen vid svetsningen
e  Utsuget far inte vara 1 vigen vid laddning eller plundring av fixturen

Dragbank

En annan typ av fast utsug dr dragbink. En dragbink har en perforerad yta pa arbetsbinken genom
vilken luft dras nedat. Tanken ér att luftféroreningarna sugs ner genom arbetsbinken utan att
passera svetsarens andningszon. Nackdelen dr att svetsplymen dr varm och stiger uppat varfér det
krivs ett hogt flode genom dragbinken for att vinda svetsroken nerat. Ju lingre frin dragbinkens
yta som svetspunkten finns, desto hégre luftfléden krivs for att finga in svetstéken. For
funktionen dr ocksa svetsobjektets form och placering viktig, eftersom dessa avgdr var
svetspunkten kommer att finnas i relation till dragbdnkens yta.

For utsug rekommenderas generellt sett att hastigheten nedat skall 6verstiga plymens hastighet.
Minsta rekommenderade fléden vid dragbinkens yta dr 1 — 2 m/s (Beck Hansen 2005) eller 2 m/s
(HSE, engelska motsvarigheten till Arbetsmiljéverket). For att detta luftfléde ska vara tillrickligt,
krivs att svetspunkten finns nira dragbidnkens yta.

Om dragbinken saknar skidrmar runtom, avtar den nedatriktade luftstrémmens hastighet snabbt med
avstandet 6ver binken, vilket innebir att hogre luftfléden krivs for att svetsroken ska fangas in.

Pa svetsverkstider dr dragbinkar vanliga vid skdrmaskiner, men inte vid svetsarbetsplatser.

Push-pull ventilation

Det dr mojligt att med styrstralar dirigera luftféroreningar mot ett utsug, sa kallad push-pull-
ventilation. Fér att f6rhindra att féroreningarna blases £6rbi utsuget ut i lokalen, maste
franluftsflédet vara betydligt hogre dn flodet 1 styrstralarna. Dessutom ér det viktigt att styrstralarna
riktas exakt ritt, sd att de inte blaser den férorenade luften f6rbi utsuget. Styrstrilarna kan stéras av
foremal eller rérelser pa vig mot utsuget. Styrstralarna ejekterar (drar med sig) luft, vilket 6kar
luftflédet med Skande avstind fran tilluftsdonet.
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1 Japan ér Push-pull-ventilation férhallandevis vanlig och tester har visat att den typen av
ventilation kan ge ndra 100 % infangning av svetsrdken nir den ér korrekt instilld. Drag i lokalen
kan dock sinka effektiviteten till 40-80 % (Ojima 2009). Det finns ocksd en risk att det blir
storningar i luftflédet nira svetsaren om han star i flodet. Flodet kan i sé fall bilda virvlar som bldser
téroreningarna in i svetsarens andningszon (Ojima 2002).

Som med andra utsug, finns det en risk for att skyddsgasen sugs bort tillsammans med
téroreningarna, vilket ger ett daligt svetsresultat. Det kan oftast kompenseras med hojda
skyddsgasfloden. Med ett skyddsgasflode pa 20, 30 och 40 1/min klarar man ett push-pullfléde upp
tll 0,8, 1,2 respektive 1,6 m/s (Iwasaki et al 2005). Det dr ocksa viktigt att det gods som ska svetsas
inte har en form som kraftigt stor luftstrémmen mellan till- och franluftsdon.

7.2 Utsug i svetspistolen

7.2.1 Allmant om utsug integrerade i svetspistolen

Ju ndrmare féroreningskillan ett punktutsug dr placerat, desto effektivare fangar det in
féroreningarna. Med utsug som ér integrerat 1 svetspistolen placeras utsuget mycket nira killan
vilket ger goda férutsittningar f6r effektiv infingning och god arbetsmiljé f6r svetsaren. Dessutom
finns utsuget alltid pa plats intill svetspunkten. Med nirheten till killan kan féroreningarna sugas
bort med ett ldgt flode vilket betyder ligre energikostnader for att ersitta den evakuerade
fororenade luften med kall uteluft. P4 ett avstind av 1 cm krivs ett fléde pa citka 5 m3/h, 2 cm 15
m3/h, och 5 cm 6ver 100 m3/h (Econweld, dokument D2.3 2007).

Svetspistoler med integrerat utsug blir lite grovre och tyngre dn svetspistoler utan utsug eftersom
extraslangen for utsuget dr integrerad i pistolen. Att utsuget dr placerat sa nira ljusbagen innebir en
risk att skyddsgasen stérs om man inte anpassar skyddsgasens fléde och luftflédet genom utsuget.
Redan vid tvirdrag pa 1 m/s forekommer att porer uppstir, men om svetsparametrarna optimeras
(MAG-svetsning, kolmanganstil, koldioxid, 1 - 2 mm trad) kan porer i svetsfogen undvikas dven
vid tvirdrag pa 6 m/s (Pocock et al 2009).

I vissa ligen kan utsugsmunstycket skymma sikten f6r svetsaren och hindra eller férsvara att man
kommer 4t att svetsa i mycket tringa ligen.

Flodesreglage

Flodesreglage

: ta o LT
Bild 1. Svetspistol med integrerat utsug frin Binzel.

Bild 2. Svetspistol med integrerat utsug frin ESAB.
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Bild 1 och 2 visar de tva fabrikat av svetspistoler med integrerade utsug som férekom pa besokta
foretag. Pa bada pistolerna sugs réken genom flera avlinga hél i en hylsa. Flodet genom utsuget kan
regleras med en ventil pa pistolens ovansida. Pa pistolen till vinster kan man reglera flédet med
handen som haller i pistolen. P4 pistolen till vinster sitter ett vred som gor det svirt att justera
flédet under pagiende svetsning. Nir ventilen 6ppnas tas luft in genom Sppningar pa pistolens
ovansida och mindre luft tas in genom halen 1 hylsan.

Effekten av utsuget beror pa flera faktorer, bland annat

» utsugets flode, som i sin tur beror pd
0 fliktaggregatets undertryck,
O diameter och lingd pé slangpaket mellan svetspistol och svetsaggregat,
O instillning av spjill och ventil (flédesreglage) som ofta dr placerat vid svetsaggregat

respektive i svetspistol,

O antalet svetsare som samtidigt svetsar och dr anslutna till fliktaggregatet och
O anldggningens status.

» avstind mellan svetspunkt och utsug samt

» hur mycket rok som emitteras.

Lingst fram pa svetspistolen mynnar utsuget i en hylsa med hal. Hylsan ér viktig for att svetsroken
ska avligsnas effektivt. Om hylsan saknas blir avstindet mellan utsug och svetsplym for stort och
svetsplymen fingas inte in lika effektivt. Samtidigt fir flédet genom hylsan inte vara sd stort att
skyddsgasen sugs bort och svetskvaliteten paverkas. Vid anvindning av integrerat utsug i
svetspistolen maste dirfor skyddsgasflodet Ska for att motverka effekten av utsuget. Okat
skyddsgasflode kyler i sin tur svetspunkten varfoér svetsaggregatets effekt ocksa méste 6kas nagot
for att svetstesultatet ska bli bra. Vid 6verging till svetspistol med integrerat utsug kan dirfor dven
vana svetsare behéva 6va fOr att hitta ritt instillningar.

Laboratorieexperiment har visat att det integrerade utsugets effektivitet beror pad pistolens position i
torhallande till underlaget, svetsriktning och underlagets orientering och utformning (Saunders et al,
2008). Bist resultat, 100 % infingning av svetsréken erholls vid vertikal svetsning med uppatgiende
riktning. Vertikal svetsning med neratgiende riktning gav 90 % infingning medan horisontell
svetsning bara fingade in 74 % av réken. Svetsning i plant liggande gods fangade in 94 %. Test med
1,0 mm respektive 1,2 mm trdd gav ingen signifikant skillnad vid svetsning i plant underlag. Vid
svetsning 1 vinkel pa platt underlag fangades 62 % in med 1,0 mm trdd och 55 % med 1,2 mm trad.
Med vertikal svetsning fangades 82 % in oavsett om det var uppat- eller nerdtgaende riktning.
Utsugsetfektiviteten var h6gst med ett avstaind mellan utsugshylsan och skyddsgasmunstycket pa 14
mm. Flodet under forsdken var cirka 80 m3/h. Onskvirt fléde 4r 100 m3/h enligt leverantéren av
utsugsutrustningen.

Vid svetsning med utsuget riktat uppat dr verkningsgraden mycket lag (ca 10 %) enligt HSE.

I tidigare projekt utférdes matningar vid bilverkstidder, dir det var mycket tunn plat som svetsades.
De mitningarna gav mycket goda resultat vid anvindning av integrerat utsug i svetspistolen, nira
100 % av réken fangades in av utsuget. (Antonsson et al 2002).

Laboratoriestudier (Saunders et al 2008) visar att
e Detir inte svért att justera utsugsmunstycket pa integrerade utsug sa att man fir en effektiv
infangning av féroreningar utan att paverka svetsresultatet.
e Utsugsmunstyckets optimala lige med avseende pa infingningseffektivitet ir ungefir 14
mm frin dnden av skyddsgasmunstycket.
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Infingningseffektiviteten fér integrerat utsug ligger mellan 60-90 % beroende pa
grundmaterialets orientering och svetsriktning.

For att uppna en hog infangningsgrad med integrerade utsug stills stora krav. Samtidigt kan vil
fungerande utsug mycket effektivt finga in svetsroken, utan att svetsaren behdver tinka pd att
placera utsuget ritt.

For att integrerade utsug ska fungera vil krivs:

>

Tillrackligt Infiflide. Integrerade utsug ér ofta sorgligt underdimensionerade. Ett luftfléde pa
80-100 m3/h rekommenderas. Mindre rokutveckling kriver ett lagre luftflode, kraftig
rokutveckling ett hégre. Vid upphandling av integrerade utsug ér specifikation av minsta
fléde speciellt viktigt.

Kunskaper. Detta ir den “svdraste” punktutsugningsmetoden for svetsaren att arbeta med.
Risken idr stor att skyddsgasen stors. I tringa svetsldgen behéver 1 allmédnhet luftflédet
strypas eller utsuget flyttas bak. Far svetsaren bra instruktioner och lite tid att trina édr det
inte svart att lira sig arbeta med integrerat utsug. Kunskap behovs for att veta nir
justeringar krdvs och att kunna géra ritt justeringar.

Motipation. FOr att ett integrerat utsug ska vara effektivt, krivs att svetsaren dr motiverad att
lira sig arbeta med utsuget och att lira sig justera luftfloden med mer sa att svetsningen ger
god kvalitet.

Underhall. Integrerade utsug kriver ett regelbundet underhall f6r att de ska fungera.
Slangarna slits hart och maste regelbundet repareras eller bytas. Slitaget kan minskas genom
att applicera en strumpa 6ver slangpaketet narmast pistolen.

Avlastningsarmar: Avlastningsarmar ir inte nddvindigt f6r funktionen, men ér bra for att
hilla slangpaketet sd att den Okade vikten frin den extra utsugsslangen i slangpaketet
reduceras avsevirt. Dessutom elimineras snubbelrisken och slitaget minskar. En annan
16sning 4r att man hinger upp tridmatarverket i en littravers eller servicearm. Man kan dé
ocksa anvinda ett balansblock f6r att avlasta vikten frin slangpaketet.

Vanliga misstag med integrerade utsug ar:

>

Linga slangar. Lianga slangar 6kar tryckfallet vilket leder till minskat luftfléde. Flodet
minskar snabbt med Okat tryckfall. Man g6r litt en jimforelse med en elsladd, som litt kan
bytas till en lingre. Sa ir alltsd inte fallet med en luftslang,

For klena slangdimensioner. Att byta till mindre slangdimension, t ex fran 45 till 35 mm ér
torédande £6r luftflédet.

Apnslutning av fler ntsug. Om man ansluter fler utsugsslangar till en befintlig sugkilla kommer
flédet i de ursprungliga slangarna att minska. Jimférelsen med elsladdar ar relevant dven
hir. Man kan ansluta fler kontakter till en grenkontakt med bibehillen strém. Sa ér alltsa
inte fallet ndr man suger luft.

Borttagna munstycken. Pa svetspistolen sitter vanligtvis ett 16stagbart munstycke till utsuget.
Det dr 16stagbart for att tillfalligt kunna monteras bort sa att man kan komma at i tringa
utrymmen. Det dr mycket vanligt att det plockas bort permanent. Plockas munstycket bort,
forsimras infingningen av rok avsevirt.

Swvetsning i aluminium. Vid svetsning 1 aluminium 4r vanligtvis ozon, O3, det dominerande
problemet. Ozon bildas inte bara i direkt anslutning till ljusbagen, vilket innebir att
integrerade utsug inte kan fianga in ozonet lika effektivt som svetsrék. Se vidare avsnitt 5.5
om ozonbildning och 5.11 om ozon vid svetsning av grundmaterial som innehaller
aluminium.
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7.2.2 Utvardering av integrerade utsug pa arbetsplatser

Integrerade utsug ofta i daligt skick
Mitningar har gjorts for att studera de integrerade utsugens effektivitet.

Fore mitningarna konstaterades vid de flesta miétningar att det var hal i utsugsslangar sa att de
behovde titas, att det lickte vid slanginfistningen vid aggregatet eller att hela slangpaket behévde
bytas ut, se bilderna 3-5. Halen i slangarna varierade frin nagot enstaka litet hél till att nidstan hela
slangen var trasig. Hal pd slangar och slangbrott innebir att luften i stor utstrickning sugs in via
dessa hdl och Oppningar istillet for att tas in via hylsan 1 pistolen. Ligt eller obefintligt fléde genom
det integrerade utsuget innebdr att utsuget inte fungerar och ingen svetsrok fingas in av utsuget.

Slangarnas bristfilliga skick uppgavs bero p4 att slangarna litt fastnar i godset vid pagiende
svetsning. Nar de fastnar blir det en mekanisk nétning och om grundmaterialet dr hett 6kar risken
for hal. Férutom att slangarnas néts nir de fastnar under svetsarbetet, stor det ocksa svetsaren. Det
ar mojligt att ocksa svetsloppor bidrar till halen i slangarna.

Bild 3, 6vre bilden till vinster. Hal pé slangar
orsakade av slitage och virme var vanliga.

Bild 4, 6vre bilden till héger. Slangpaketet titas med
tape fére mitningarna.

Bild 5. Olika former av lickage férekom. Vanligast
var lickage vid anslutningen till aggregatet och i
andra hand rena slangbrott, som pa bilden. Normalt
atgirdades dessa fel fére matningarna.
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Bild 6 — 9 illustrerar hur en del integrerade utsug sdg ut nir de anvindes. Cirka 50 % av utsugen
saknade den hylsa som ska finnas intill elektroden. De integrerade utsugen hade alltsd manipulerats
och hylsan hade tagits bort eller kapats, fOr att hylsan inte skulle vara i vdgen, skymma sikten vid
svetsning eller paverka svetsfogens kvalitet. Om hylsan tas bort, 6kar avstaindet mellan svetsplymen
och utsuget. Med 6kat avstind avtar utsugets effektivitet.

En annan variant pa integrerat utsug var anslutning av enbart en utsugsslang till svetspistolen.
Minga svetsade ocksa med flédesreglaget instillt i Sppet ldge det vill siga ndstan minsta méjliga
utsug genom hylsan.

Bild 6-9. Bilderna 6, 7 och 9 visar svetspistoler med integrerade utsug, dir hylsan som ska omsluta
elektroden monterats bort eller kapats. Effekten blir att infingningen av svetsrék forsamras kraftigt.
Bild 8 visar en utsugsslang som monterats pa slangpaketet till svetspistolen. Utsuget sitter sa langt
frin elektroden att det i stort sett inte fingar in nagot alls av svetsroken.

Resultat av matningar av utsugens infangningseffektivitet

Mitningar pa partikelhalter vid svetsning med utsug i svetspistolen utférdes pa 46 arbetsplatser vid
MIG- och MAG-svetsning. Ozonmitningar utférdes vid 25 av dessa arbetsplatser.

Vid mitningarna varierade luftflodet i utsugen mellan 17-85 m3/h med medelvirdet 35 m3/timme
och standardavvikelsen 13 m3/timme. Enligt rekommendationerna ska flodet vara 80-100 m3/h.
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Avstandet mellan utsuget och svetspunkten varierade mellan 1,4 — 31,5 cm, se bild 12 - 15.
Avstandet bor vara ndgra cm. Vid 5 cm krivs ett fléde pd 100 m3/h £6r att utsuget ska vara
effektivt.

Samtliga integrerade utsug utom ett var sa manipulerade att de inte kan férvintas fungera.

I bilaga 1 redovisas i detalj resultaten fran de mitningar som gjorts vid anvindning av integrerade
utsug i svetspistolen.

De uppmitta halterna tyder pa att de flesta arbetsplatser klarade grinsvirdet f6r jarnoxid, pa 3,5
mg/m3 som medelvirde under en hel arbetsdag. Halter 6ver grinsvirdet forekommer under
svetsning. Halterna under f61- och efterarbete antas dock vara betydligt ligre och grinsvirdet giller
som medelvirde for en hel arbetsdag. Den stora spridningen i mitvirden tyder dock pd att
overskridande av grinsvirden kan férvintas dtminstone vid enstaka tillfillen vid manga
arbetsplatser.

En tidigare studie visade att integrerade utsug ar mycket effektiva med en infingning pd nira 100 %
av bildad svetsr6k under optimala férhillanden. De mitningar som gjorts i detta projekt visar
betydligt simre infangning av svetsrék och ozon av utsug integrerade 1 svetspistolen.

Utvirderingen av integrerade utsug visar flera skal till att de integrerade utsugen har dalig effekt.

» Flodet i utsugen var generellt sett ldgt och i de flesta fall betydligt under gillande
rekommendationer om 80 — 100 m?/timme. Med si liga floden kan man inte forvinta sig
att de integrerade utsugen ska fungera vil.

» 1 flera fall var svetspistolens hylsa borttagen, se bilderna 12, 13 och 15. Nir hylsan it
borttagen forsimras infangningseffektiviteten mycket kraftigt. Nar avstandet till kéllan ar
mer dn 5 cm dr infangningskapaciteten férsumbar. Svetsarna gav foljande anledningar till
att hylsan monterats bort:

O Hylsan ir i vigen nir man svetsar i tringa utrymmen.

O Nir utsuget hamnar f6r nira svetspunkten sugs skyddsgasen bort och kvaliteten pa
svetsfogen blir sdmre.

O Hylsan trillar 4nda av och da dr det lika bra att ta bort den sjilv.

Dessa tvd faktorer bedéms vara avgérande f6r den daliga funktionen hos de integrerade utsug som
utvirderats.

Andra faktorer som ocksd kan ha bidragit ar:

» Vid svetsning i tjockare material krivs hogre effekt. Vid svetsning i tunnplit (dir de
integrerade utsugen fungerade mycket bra) svetsas med betydligt ligre effekt dn vid
mitningarna som redovisas ovan. Hogre effekt 6kar bildningen av svetsrok. Vid liga
effekter, cirka 100 A och MIG-svetsning i tunn stalplit kan utsugen finga in hela eller
nistan hela rékplymen. Vid mitningarna ovan kunde man se att de integrerade utsugen inte
fangade in all bildad svetsrok.

> Utsugets infingningseffekt forbittras om svetspistolen hélls i ritt lige. Effektivast dr om
svetspistolen halls sd att utsuget placeras ovanfér svetspunkten, eftersom réken stiger
uppit frin svetspunkten. Om svetspistolen vinklas och utsuget hamnar nedanfér eller
bredvid rokkillan fingas en mindre andel av réken upp av utsuget.

> Reglaget pa svetspistol och aggregat var olika instillt for olika svetsare. De som svetsade
med spjillet delvis eller helt 6ppet gjorde det frimst f6r att minska flédet och ddrmed inte
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suga bort skyddsgasen. Nir skyddsgasen s6gs bort upplevde de att svetsfogarna blev simre.
Diliga svetsfogar kan innebira att fogen mdste slipas ner och svetsas om.

Det fanns ocksé svetsare som var positiva till att anvinda hylsan. En hade provat bide med och
utan. Han anvinde hylsan eftersom réken sugs bort effektivare och arbetsmiljon blev bittre.

I samband med mitningarna framkom flera papekanden och dsikter om utsug i svetspistolen som
handlade om handhavande, dtkomlighet och kvalitet pa svetsfog,.

En faktor som inte har studerats ingdende men som har betydelse f6r luftflédet i utsuget och
utsugets infangningseffekt dr diametern pa utsugsslangen. Slangar med diameter 45 mm har hogre
fléde dn slangar med diameter 35 mm. Nir slangdiametern minskar, 6kar motstindet i slangen och
luftflédet minskar. Aven slanglingden har betydelse f6r flodet, sirskilt vid mindre slangdiameter.
Okande slanglingd innebir 6kat motstind och minskande fléden. P4 ett foretag hade man kvar
négra dldre aggregat som hade 45 mm:s slang och nyare aggregat med 35 mm:s slang. Flédet
uppmittes grovt till 55 respektive 85 m3/h med 45 mm:s slangar. Det ligre flodet uppmattes pa ett
aggregat med lingre slang. Fér 35 mm:s slangar pd samma foretag uppmiittes for sex utsug virden
frin 23 till 31 m3/h. Bade 35 och 45 mm:s utsugen var kopplade till samma flikt.

Analys av mitningarna visar att den miénskliga faktorn har stor betydelse. En del svetsare far bra
svetsresultat med fullt fléde pd utsuget medan andra madste strypa flodet for att undvika att
svetskvaliteten forsimras. Ett exempel illustrerar detta. Vid en av verkstdderna konstaterades efter
avslutad mitning att det var betydligt mer 16k vid en svetsarbetsplats jimfért med tidigare under
dagen. Under mitningen hade en svetsare fran ett annat skift utfort arbetet. Svetsaren hade utfort
arbetet med maximalt fléde 1 utsuget och storre delen av plymen hade fingats in. Senare under
dagen utférdes samma arbetsuppgifter med samma svetsutrustning av en annan svetsare, men nu
med ett mycket lagt fléde i utsuget. Eftersom det var MAG-svetsning med rortrad och strémstyrka
pa 6ver 300 A bildades mycket svetsr6k som spreds till svetsaren och angrinsande arbetsplatser.
Vid samtal med svetsaren om svetsrGken sa var motiveringen att det inte gick att ha hogre fléde f6r
da blev inte svetsfogen bra.

Slutsatser om integrerade utsug

Erfarenheterna frin mitningarna och analys av mitresultaten visar att integrerade utsug kan fungera
vil och finga in en stor del av svetsroken, forutsatt att utsugen underhalls vil, stills in pd rétt
fléden, att hylsan inte monteras bort och att svetsningen inte utférs med svetspistolen riktad uppit.
Flera av de mitningar som gjorts, visar att
» integrerade utsug kan fungera vil vid svetsning i tunnare plit och med ligre stromstyrka da
det inte bildas sd mycket svetsrok
» integrerade utsug kan ocksa fungera vil vid hogre stromstyrkor, men da krivs det att
luftflédet ar tillrdckligt hgt, att svetspistolen halls sa att utsuget har litt att finga in
svetsroken, att utsuget ir 1 gott skick och inte manipulerat pd nigot sitt samt att svetsaren
klarar av att stilla in skyddsgasfléde med mera sa att kvalitén 1 svetsfogen blir bra.
» Integrerade utsug tar effektivt det ozon som bildas vid ljusbigen. Diremot tar det inte den
mindre del av ozonet som eventuellt kan bildas pa avstand fran ljusbigen.

Om de integrerade utsugen inte underhills, hylsan plockas bort, luftflédena justeras ner sa att flodet

blir sa lagt att svetsroken inte fangas in, har de integrerade utsugen liten effekt pa svetsarens
exponering for svetsrék. Integrerade utsug som inte fingar in svetsroken dr en belastning f6r
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svetsaren som maste arbeta med en svetspistol som ér tyngre och otympligare och som inte ger
andra fordelar i form av ldgre exponering fo6r svetsrok.

7.3 Rorliga utsug

7.3.1 Allmant om rorliga utsug

Rorliga utsug dr punktutsug som ar fista pa en rorlig arm som gar att flytta till olika positioner. En
vanlig bendmning dr dirfér utsugsarmar. Den rérliga armen kan antingen vara en friktionsarm som
frimst anvinds f6r mindre arbetsytor eller en kranarm som frimst anvinds nir utsuget maste ha
storre rickvidd. Nir det rérliga utsuget anvinds vid svetsning ska det placeras i en position sé att
réken fiangas in och sugs bort frin svetsaren och minskar svetsarens exponering fér svetsréken.
Bild 10 visar hur en rérlig arm kan se ut och bild 11 visar utsuget.

Bild 10. Ovan. Svetsarmar pd ett mindre féretag

Bild 11. Ovan till héger. Utsuget pa armen bra placerat i samband med svetsning. P4 bilden ses dven
instrumentet som anvandes for mitning av svetstok och slangen till mitinstrumentet f6r ozon.

En variant av r6rliga utsug ér flyttbara utsugsmunstycken som placeras intill svetsfogen med hjilp
av en magnet. De ansluts via slang till ett centralt utsugssystem eller ett birbart filteraggregat. Donet
maste placeras mycket noggrant i férhéllande till svetsfogen och maste ofta flyttas under
svetsningen for att vara effektivt. I praktiken dr 16sningen sd omstindlig att den ér betydligt mindre
anvind édn till exempel utsugsarmar. Vid de besokta féretagen, fanns inga flyttbara magnetférsedda
utsugsmunstycken.

Utsugets effektivitet beror pé flera faktorer, bland annat

luftfléde i utsuget,

avstind mellan svetspunkt och utsug,

hur mycket r6k som bildas,

eventuella luftrérelser 1 lokalen som péaverkar rékplymen.

VVVYVY

Parametrar som péaverkar mingden svetsrok, som typ av trad har ingen betydelse f6r punktutsugens
infangningseffektivitet.

Flodet i utsuget bor helst vara minst 1000 m3/h. Hogre flode 6kar utsugets rickvidd. Trots hogt
fléde avtar hastigheten fort med avstindet frin 6ppningen. Redan pa nagra decimeters avstand ir
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hastigheten nere pa samma hastighet som svetsplymen. Det medfor att drag och andra luftrérelser
kan stora utsuget. I praktiken kan man inte rikna med att utsuget fingar in svetsrok effektivt pd

lingre avstind dn cirka 0,5 m. Exempel pa orsaker till drag som stor utsugens effektivitet pa lingre
avstand ar truckar och personal som passerar nira svetsplatsen eller dérrar och portar som Sppnas.

Varm r6k stiger uppit. Utsuget ska ddrfér om mojligt placeras nigot snett ovanfdr svetspunkten sa
att rOken stiger mot utsuget och si att utsuget drar réken bort fran svetsaren. Om utsuget placeras
pa for stort avstind frin svetspunkten kan svetsaren hamna mellan utsug och svetspunkt. Placeras
utsuget hogst 0,3 m frin svetspunkten kan man knappast komma in med huvudet (andningszonen)
mellan svetspunkten och killan. Om utsuget 4t placerat nira killan kan ocksa ligre fldden ner till
citka 600 m3/h accepteras (Antonsson et al 2002).

Laboratorieexperiment har visat att det gar att fi nirmare 100 % infingningseffektivitet med rorligt
utsug utan att paverka svetsfogens kvalitet (Pocock et al 2009). Det 4r viktigt att avstindet mellan
ljusbage och utsug dr hogst lika stort som diametern pa utsugséppningen. Om utsuget placeras rakt
over ljusbdgen kan man uppni 6ver 80 % infangningsetfektivitet vid avstind pa upp till tvd
diametrar. Om utsuget dr placerat i en 45° vinkel fran lodlinjen kan man uppna 82 % effektivitet pa
ett avstind motsvarande diameters avstind, men effektiviteten sjunker kraftigt med 6kande avstand.

En nackdel med rérliga utsug ér att de fungerar inom ett begrinsat omréde. Vid svetsfogar som ir
lingre 4n i storleksordningen 0,5 m 4r inte utsuget effektivt lings hela svetsfogen om inte svetsaren
avbryter svetsningen och flyttar punktutsuget nir svetspunkten forflyttats. I praktiken vill svetsaren
oftast inte avbryta svetsningen, eftersom det paverkar kvaliteten pd svetsfogen.

Laboratorietesterna (Pocock et al 2009) visar ocksa att

e Det dr enkelt att justera rorliga utsug sa att de effektivt fingar in svetsrok utan att paverka
svetskvaliteten om man svetsar i ett plant material. Vid svetsning 1 vinkel (hérn) ér det inte
lika enkelt att optimera utsugen.

e Vid svetsning i vinkel (h6rn) dr integrerat utsug ett bra alternativ till rotligt utsug. De
svetsare som intervjuats, papekar dock att just vid svetsning i hdrn, stor integrerade utsug
skyddsgasen.

e Infingningseffektiviteten for rorliga utsug ligger i laboratorietest mellan 80-100 %
beroende pa grundmaterialets utformning. Det forutsitter dock att utsuget 4r ritt placerat.

Placeras utsuget pa svetsbinken med Sppningen vind mot svetsriktningen visar erfarenheten att
man kan uppni hog effektivitet inom 3 dm, férutsatt att flédet 1 utsuget ar tillrdckligt (minst 600
m3/h). Korsdrag har en kraftig negativ effekt pa effektiviteten om utsuget placeras mer in 3 dm
frin svetspunkten. Aven om man i vissa fall kan uppna hog effektivitet vid storre avstind ar
rekommendationen att halla sig inom 3 dm och att justera avstindet ofta.

Till utsugsarmarnas férdelar hor att de ticker in relativt stora arbetsytor, forutsatt att utsuget flyttas
med. Utsugen innebir ingen extra fysisk belastning for svetsaren. Risken att utsuget stor
skyddsgasen ir liten.

En fordel 4r att det tar en del av det eventuella ozon som bildas pé avstind fran ljusbagen.

Den stora nackdelen ir att utsuget hela tiden kriver en aktiv insats av svetsaren, som hela tiden
miste flytta med sig utsuget.

33



Effektivare atgirder mot exponering for svetsrik IVL rapport B1931

Det dr litt £6r en utomstdende att se nir svetsaren inte flyttar med sig utsugsarmen och att réken tar
en annan vig 4n till utsuget. Det dr inte lika litt for svetsaren att se om roken dven sprids till lokalen
eftersom svetsaren ser genom det nedblindande svetsvisiret och ar fullt koncentrerad p4 att utféra
ett fullgott svetsarbete. Det 4r mycket vanligt att rérliga utsug inte anvinds eller anvinds fel.

Aven rérliga utsug behéver underhallas. Lederna slits (giller friktionsarmar), vilket innebir att
armen inte stannar i vald position. Det leder 1 sin tur till irritation, vilket kan leda till att man slutar
anvinda utsugen. Slangarna ska kontrolleras regelbundet, sa att de inte licker. Limpligt r att mita
upp lufthastigheten i utsugen da de 4r nya och sedan kontrollera att flédet inte minskat. Daligt
underhillna utsug leder ofta till att de inte anvinds alls.

I en studie av nitton bilplatverkstider (Christensson et al 2001) fanns utsugsarmar vid femton av
verkstiderna. Av dessa hade tvd ett fléde under 3 m/s i utsugséppningen. Vid en verkstad
fungerade inte det enda rérliga utsuget alls och vid en annan verkstad rickte inte utsuget fram till
svetsstillet.

Av de nitton verkstiderna hade elva fungerande utsug. En granskning av hur de r6tliga utsugen
anvindes vid dessa elva verkstider visade att

» Vid fyra verkstider var utsuget hela tiden felaktigt placerat sa att inget eller endast en
mindre del av svetsplymen fingades in.
Vid fyra verkstider startade svetsarbetet med utsuget ritt placerat men direfter fortsatte
svetsningen utanfor utsugets infingningsomrade.
Vid en verkstad anvindes inte utsuget.
En verkstad hade utsuget sa bra placerat som méjligt men svetspunkten under bilskirmen
kunde inte nas sa att utsuget effektivt kunde finga in roken
Vid en verkstad var utsuget ritt placerat under hela svetsningen och fangade effektivt in
svetsroken.

YV VV V

Denna sammanstillning visar med all 6nskvird tydlighet att det finns uppenbara och stora brister i
anvindningen av rotliga punktutsug. Erfarenheten frain Arbetsmiljéverkets engelska motsvarighet,
HSE, dr ocksa att punktutsugen vid svetsning ofta inte anvinds eller ir fel placerade.

7.3.2 Utvardering av rorliga utsug

Rorliga utsug hanteras ofta fel

De besokta svetsverkstiderna syn pd de r6rliga utsugen varierade. Vissa svetsare anvinde normalt
inte punktutsugen. Svetsarna uppgav att de rorliga utsugen inte anvindes, eftersom:

» Utsugsarmarna ir besvitliga att flytta med vid svetsning, till exempel om svetsomradet 4t
stort eller svetsfogen lang.
Utsugsarmen stannar inte kvar i den position som den placeras.
Precis som for integrerat utsug si kan svetsfogen bli porig om inte svetsparametrarna ir
optimala.
Det dr svart att komma at med utsuget 1 tringa utrymmen eller slutna konstruktioner.
Utsugsarmarna krockar med traverser som anvinds for att flytta grundmaterialet.
Utsugsarmarna dr tunga att justera.
Utsugsarmen har inte tillrdcklig rickvidd.

VVVY VYV
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En svetsare hade tidigare anvint sig av rorligt utsug, men anvinde nu utsug i svetspistolen och
tyckte att detta var en bittre 16sning eftersom ovanstiende problem inte fanns med det integrerade
utsuget.

Pa flera arbetsplatser, som besoktes var utsugen ibland placerade s att réken sugs ut men forst nir
den passerat svetsarens andningszon.

Vid samtal med svetsarna vid matningarna framkom det flera dsikter om problem med rérliga utsug
som handlade om hantering av utsuget och paverkan pa svetsfogens kvalitet.

For att rorliga utsug ska fanga in svetsroken effektivt, bér de vara litta att hantera och flytta. Om
utsugen dr troga eller svara att placera viljer svetsaren ofta att inte flytta och placera utsugen 1 ritt

lige. Flera kommentarer i samband med matningarna visar att detta ér ett reellt problem.

Arbetsbelysning placerad pa utsugsarmen vid punktutsugets Oppning dr ett sitt att Oka svetsarens
motivation for att anvinda de rorliga utsugen.

Resultat av matningar av utsugens infangningseffektivitet

Mitningar fOr att studera rotliga utsugs effektivitet utférdes pé sex arbetsplatser (partikelméitningar)
respektive tre arbetsplatser (ozonmitningar). Resultatet visas i Tabell 2 och 3.

Tabell 2. Resultat av partikelmatningar med respektive utan rorligt utsug som atgard. En kvot (%) som
ar mindre an 100 innebar att det ar mindre partiklar med jamfort med utan rorligt utsug.
Matresultat
x . IAntal - - - -

Utvardering matningar Geometriskt medelvéarde + MV, fem hodgsta vardena +
standardavvikelse standardavvikelse

Med utsug 6 0,5 mg/m®+ 0,5 mg/m® 2 mg/m*+ 2,1 mg/m?

Utan utsug 6 2,3 mg/m*+ 3 mg/m? 19 mg/m®+ 13 mg/m?®

Kvot % (Med/Utan utsug) 6/6 22 % 11 %

Tabell 3. Resultat av ozonmatningar med respektive utan rorligt utsug som atgard.

Nivagransvardet for ozon ar 100 ppb som medelvarde under ett helt skift och 300 ppb som
takgransvarde under 15 minuter. En kvot (%) Med/Utan utsug som ar mindre an 100
innebar att det ar mindre ozon med an utan utsug. 0,5 m respektive 1 m avser
matpunktens avstand fran svetspunkten.

u . e Uppmétt halt ozon
Utvardering Antal matningar Geometriskt medelvarde + standardavvikelse
Med utsug, 0,5 m fran svetspunkten 3 24 ppb + 5 ppb
Utan utsug, 0,5 m fran svetspunkten 3 22 ppb + 14 ppb
Kvot % (Med/Utan utsug) 3/3 109 %
Med utsug, 1 m fran svetspunkten 1 14
Utan utsug, 1 m frdn svetspunkten 1 15
Kvot % (Med/Utan utsug) 1/1 91 %
Kvot 9% 0,5/1 m med utsug 371 171 %
Kvot 05/1 m utan utsug 371 147 %
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Luftflédet i utsugen mittes pa fem arbetsplatser. Ligsta flédet var 650 och hogsta 970 m3/h.

Avstandet mellan utsuget och svetspunkten varierade mellan 14 — ca 80 cm.

Slutsatser om rorliga utsug

Som med de integrerade utsugen visar erfarenheter fran métningarna att den minskliga faktorn har
stor inverkan pa resultaten. De flesta har utsugen pé nigot lingtre av stind 4n 30 cm. Under
foretagsbes6ken menade endast en person att det inte gick att ha huven sa nira som 30 cm
eftersom det kunde bli porer i svetsfogen sirskilt i botjan av svetsningen. I 6vrigt var det ingen som
framtérde problem med svetsning med rotligt punktutsug.

Fa mitningar har utférts med rorligt utsug, men ritt anvind fangas en stérre andel av réken in vid
tung svetsning jimfort med integrerade utsug. Det storre franluftsflédet bor dven medfora att ozon
som bildas utanfor svetspunkten i strre omfattning fors bort med det rorliga utsuget jamfort med
det integrerade utsuget. Mitningarna tyder dock pd att den effektiva borttransporten av partiklar
minskar nedbrytningen av ozon, vilket innebdr att halten ozon kan vara hgre med vil fungerande
rorliga utsug 4n utan utsug.

7.4 Mobila utsug

Mobila utsug har inte utvirderats i denna studie. Mobila utsug bestir ofta av en utsugshuv/-
Oppning som ska placeras nira svetspunkten, en slang via vilken luften sugs med hjilp av en flikt
till ett filter som skiljer av partiklar. Ibland finns dessutom en slang som ska leda bort den filtrerade
luften fran svetsarbetsplatsen. De flesta mobila utsug har ingen avskiljning av svetsgaserna. Om
luften inte avleds utomhus aterfors den filtrerade luften till lokalen. Aterféring av processluft tillats
enligt Arbetsmiljéverkets foreskrift ”Arbetsplatsens utformning” (AFS 2009:02, § 22) enbart om
luften renas innan den dterfors till lokalen.

I samband med matningar i andra projekt har mobila utsug patriffats. Subjektivt bedémdes utsugen
ha begrinsad effekt pd exponeringen. Erfarenheten frin ett fatal mitningar dr dock f6r litet fOr att
dra ndgra slutsatser om mobila utsugs effektivitet.

Erfarenheter frin andra IVL-projekt tyder pd att vid svetsning dr den vanligaste dtgirden vid mobila
arbetsplatser, till exempel byggarbetsplatser, att svetsaren anvinder skyddsutrustning, frimst
fliktmatat andningsskydd.

7.5 Allmanventilation i svetslokaler

Allminventilation ska tillf6ra vil tempererad uteluft och transportera ut férorenad varm luft.
Lufttillférseln ska ske med sd lag lufthastigheter och vid en sddan temperatur att lokalen inte
upplevs som dragig. Allminventilation dr normalt inte det effektivaste sittet att sdnka halten
luftféroreningar till under gillande gransvirden nira féroreningskallan.
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7.5.1 Allmant om allmanventilation

Ventilationsbehov vid svetsning

Ventilationsbehovet styrs av de féroreningar och den virme som verksamheten alstrar. |
handbécker rekommenderas fem luftomsittningar per timme f6r svetshallar, d v s en luftvolym fem
ganger lokalvolymen ska tillfGras respektive transporteras bort varje timme. For bilverkstider ar
motsvarande rekommendation tre omsittningar per timme.

Det finns metoder fOr att berdkna luftomsittningsbehovet for att ventilera ut svetsrok. Metoderna
bygger pd data om emissionen frin olika svetsmetoder inklusive svetsparametrar som strémstyrka

och trad (t ex BGI 616). Vid berikning av ventilationsbehovet maste dven andra dammande arbete
beaktas till exempel slipning, skirning mm.

Allmanventilationen skyddar inte svetsaren ...

Allminventilationen har liten betydelse for borttransport av luftféroreningar nira féroreningskallan.
Svetsaren arbetar nira svetsroken (féroreningskillan) och exponeras t6r svetsplymen oberoende av
allminventilationen. Svetsarens exponering for svetsplymen kan effektivt begrinsas enbart med
nigon form av punktutsug eller andningsskydd. For ozon, som dven kan bildas 1 — 2 m fran
svetsaren, har dock allmidnventilationen betydelse. Allméinventilation har ocksa stor betydelse f6r
klimatet pa arbetsplatsen.

... men ar viktig for att minska andras exponering

Svetsplymen sprids ut i lokalluften och bildar en bakgrundshalt av svetstok i lokalen. Nir ren tilluft
tillférs lokalen blandas den in i lokalluften, d v s den befintliga lokalluften spads ut. En god
allminventilation hjilper till att transportera bort svetsroken innan den hunnit spridas ut i hela
lokalen, vilket sdnker bakgrundshalten i pa arbetsplatserna. Allmanventilationens utformning har
dirfor stor betydelse f6r andra som arbetar i svetshallen.

Alla som vistas 1 svetshallen exponeras for bakgrundshalten. Bakgrundshalten varierar 6ver tid

beroende pa nir dammande arbete pagir. Bakgrundhalten varierar ocksa i rummet och 6kar i
nirheten av svetsarbete och annat dammande arbete.
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Bild 12. Dimman p4 bilden hirrér fran svetsték. Om allminventilationen Ar dalig, ventileras roken inte ut
utan sprids i hela lokalen. Bilden dr fran ett smidesféretag som besoktes i ett tidigare projekt. Efter
besoket vidtogs ventilationstekniska atgirder.

Nominell resp. effektiv luftomsattning och verkningsgrad

Allminventilationen anges ofta som nominell luftomsittning, det vill sdga antal luftutbyten per
timme och beriknas som luftflédet per timme dividerat med lokalens volym. Den effektiva
luftomsittningen dr ligre 4n den nominella. Begreppet effektiv luftomsittning eller effektivt
luftutbyte dr ocksid den term som ventilationstekniker anvinder. En effektiv luftomsittning pé

100 % kan enklast beskrivas som att tilluften kommer in som en kolv i lokalen och trycker ut den
gamla férorenade luften ut i frinluftsventilerna, utan att blandas med den. Det dr uppenbart att
inga ventilationssystem fungerar sa, vilket ocksa innebir att ventilationseffektiviteten dr ligre 4n den
nominella luftomsittningen. Ibland anvinds begreppet verkningsgrad for att beskriva det effektiva
luftutbytet i procent av det nominella luftutbytet. Beroende pa ventilationssystemets utformning
skattas verkningsgraden for de svetshallar som besokts till mellan 30 och 60 %.

Borttransport av fororenad luft

Eftersom svetsrok dr varm, stiger den uppat och stérre delen ligger kvar under tak. Franluften
brukar dérfor tas ut strax under tak (bild 13). Om byggnaden ir diligt isolerad kallnar den
svetsrtoksbemingda luften under taket (lig utomhustemperatur kyler tak och viggar) och sjunker
nedat innan den ndtt franluftsdonet. I frimst storre svetshallar kan ibland flera franluftsdon
behévas for att effektivt finga in och ventilera ut svetsroken innan den kallnat och borjar sjunka.
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Vid placering av franluftsdon brukar de mest férorenade processerna beaktas.

Bild 13. Franluftsdon placerat under tak

Tillforsel av luft

Uteluft tillférs genom antingen ett omblandande eller ett deplacerande system. Ofta tillférs luften
genom flera don med hogre eller ldgre hastighet eller genom ett fatal don med hég hastighet. Det ér
en fordel om luften kan tillforas de delar av lokalen dar renare verksamhet utfors. Pa det sattet
strommar luften frin renare mot mer fororenade delar av lokalen.

Vid omblandande ventilation blases friskluften fran hogt placerade don snett nedat med en
hastighet pa flera meter/sekund. P4 vigen mot golvet blandas friskluften med den omgivande
lokalluften och hastigheten sjunker samtidigt som uteluften successivt blir mer férorenad. Samtidigt
nirmar sig temperaturen lokalluftens. Nir luften ndr golvniva ska hastigheten vara mindre dn 0,2
m/s. Verkningsgraden hos omblandande ventilation dr under 50 % av den nominella, ofta ned mot
30 %. Foérdelen med omblandande ventilation 4r att uppvirmd luft kan blasas in och virma lokalen,
men dven att tilluften sprider virme till golvnivan. En stor nackdel 4r att varma svetsplymer, som
annars skulle ha stigit upp mot undertaket, istillet kan spridas ut i lokalen av tilluften.

En annan nackdel med omblandande ventilation ér att den kan upplevas som dragig. Var tilluften
triffar golvnivdn och arbetszonen beror pa var tilluften tillfors, tilluftens begynnelsehastighet och
temperatur och lokalens temperatur. Ett exempel: en dag nir lokalluften dr varm tillfSrs inte lika
mycket virme med tilluften. Tilluften 4r da svalare, sjunker snabbare mot golvet och nar dérfor
golvet tidigare och mer koncentrerat, d v s med hogre hastighet och lidgre temperatur.
Arbetsplatserna som paverkas av tilluften upplevs da dragiga.

I svetshallar med stor takh6jd kan tilluften med férdel tillféras via don som dr placerade pd ungefar
halva lokalhdjden. Det innebir att mindre mingd férorenad luft (som brukar ansamlas under taket)
aterfors (jaimfort med tilluftdon placerade precis under tak) samtidigt som varm luft kan tillféras
lokalen.

Med deplacerande tilluftsdon tillf6rs uteluften i golvniva, med ldg hastighet och nagra grader
kallare 4n lokalluften. Detta innebir att deplacerande tilluft ”flyter ut” éver golvet. Den varma och
térorenade svetsplymen stiger tillsammans med uppvirmd lokalluft upp mot taket. Den uppvirmda
lokalluften dr till exempel luft som virms upp av svetsaggregat, skirbrinnare och annan maskinell
utrustning samt den varma utandningsluften frin personalen och den luft som virms upp av
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personalens kroppstemperatur. I svetshallar 4r dock effekterna frin svets och andra maskiner sa
stora att virmeenergin frin personalen ér férsumbar.

Deplacerande tilluft tillférs via don, med en stor yta, vilket innebdr att tilluftens hastighet ér ldg.
Tillf6rsel av undertempererad luft med lig hastighet innebir att omblandning med lokalluften
minimeras. Arbetsplatser nira donen kan upplevas som dragiga trots den liga hastigheten eftersom
luften dr undertempererad. De deplacerande donen bér ddrfor inte placeras alltfér néra
arbetsplatser. Den effektiva luftomsittningen dr betydligt hogre f6r deplacerande dn £6r
omblandande ventilation. Detta beror pa att med deplacerande ventilation minskas inblandning av
lokalluft i tilluften. Verksamheten i svetshallen gér dock att viss omblandning inte gir att undvika.
Den effektiva luftomsittningen kan vara 6ver 50 %.

For deplacerande ventilation ska fungera maste det finnas utrymme f6r den férorenade luften
ovantor arbetsplatserna. I praktiken bor takhéjden vara cirka fem meter eller mer.

Bild 14-16. Tilluftsdon. Ovan till vanster visas ett don
for omblandande ventilation. Till vanster nedan och
ovan till héger visas tilluftsdon f6r deplacerande
ventilation.

Punktutsug och platsventilation - ekonomiska och viktiga

Effektiva utsug som fangar in féroreningarna nira killan minskar inte bara svetsarens exponering
utan ocksa bakgrundshalten i lokalen.
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Ur ett ekonomiskt perspektiv dr det billigast att finga in och féra bort féroreningar sa nira killan
som moijligt. Ju nidrmare féroreningskillan ett utsug placeras, desto ligre fléde krivs for att fanga in
fororeningarna Med utsug i pistolen ricker det med fléden pa 80 - 100 m3/h, férutsatt att det
integrerade utsuget har korrekt hylsa. Med rérligt utsug krivs floden pa 600 - 1000 m3/h. Den luft
som fOrs bort, mdste ersittas och under en stor del av aret maste den nya luften ocksa virmas upp.
Hoéga floden som dessutom maste virmas, kriver energi vilket kostar.

Aven om utsugen inte fangar in 100 % av féroreningarna, 4r det mer kostnadseffektivt att med liga
fléden finga in en del av luftféroreningarna istillet for att ventilera bort mycket luft (hdga fléden)
med utspidda och laga halter av luftfdroreningar.

Ofta anvinds virmevixlare for att ta tillvara energin i franluften. Eftersom franluften ir férorenad
miste virmevixlare skyddas av ett effektivt partikelfilter. Det dr ocksa viktigt att filtret byts
regelbundet sd att luftomsittningen inte minskar pa grund av igensatta franluftsfilter. Med
punktutsug minskar nedsmutsningen av virmevixlarens skyddsfilter.

7.5.2 Utvardering av allmanventilation

Vid svetsning bildas i regel sa mycket rék att det inte 4r realistiskt att enbart med
allminventilationen ventilera bort svetsroken sa effektivt att svetsarens exponering ligger under
grinsvirdet. Ett undantag 4r om svetsning sker tillfilligt under mycket kort tid. Ddremot ska
allminventilationen kunna transportera bort svetsrok och ozon sa att halterna ligger klart under
aktuella grinsvirden i svetslokalen ndgon meter frin svetsarbetsplatserna.

Luftomsattningen i svetshallar ar for lag

Uppgifter om luftomsattningen inhdmtades i samband med arbetsplatsbesdk i nio svetshallar. For
tva av hallarna saknas ventilationsdata och ndgra mitningar av allminventilationen har inte utforts 1
detta projekt. Pa basis av uppgifter om allminventilation och punktventilation samt kompletterande
mitningar och lokalmatt har antalet luftutbyten av lokalluften per timme beriknats, se tabell 4. Vid
berdkningen har inte utbyteseffektiviteten beaktats, d v s det sanna (effektiva) luftutbytet dr ligre dn
de redovisade nominella virdena. Skillnaden mellan det nu beriknade luftutbytet och det sanna
luftutbytet beror pa ventilationsanldggningens utformning.

I samtliga hallar anvindes i samband med beséket ndgon form av punktutsug pad
svetsarbetsplatserna. Den vanligaste atgirden var utsug integrerat i svetspistolen foljt av rorligt
utsug. Samtliga sju hallar f6r vilka det finns uppgifter om luftomsittning, hade en nominell
luftomsittning under fem omsittningar per timme.

Tabell 4. Nominell luftomsattning i sju besdkta svetshallar. | luftomsattningen
ingéar inte okontrollerad ventilation fran eventuella 6ppna portar och
dorrar. Flodet fran punktutsug ar inte medraknat.

Luftomséttning, antal nominella luftutbyten/timme Antal féretag
0— 1,5 1

15— 2,5 4*

25- 5,0 2

5,0-10,0 0

>10,0 0

*Vid ett foretag fanns aven flera storre luftrenare som aterforde luften efter filtrering.
Dessa har inte medréaknats vid berékning av det nominella luftutbytet.
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I ett tidigare projekt noterades luftomsittningen i bilplatverkstider baserat pd uppgifter om
uppmiitta fléden och lokalvolym (Christensson et al, 2001). Endast 20 - 25 % av de bestkta
foretagen uppfyllde de rekommenderade tre omsittningarna/timme, se tabell 5. P4
bilplatverkstiderna fanns dven andra atgirder eller kombinationer av atgirder som punktutsug,
avskdrmade och inbyggda arbetsplatser si att roken inte skulle spridas till andra arbetsplats samt
verktyg med integrerade utsug.

Tabell 5. Nominell luftomsattning i nagra bilplatverkstader (Christensson et al 2001).
Luftomséttning, antal nominella luftutbyten/timme Antal foretag
00— 15 5
15— 2,5 9
25— 50 2
5,0 -10,0 3
>10,0 0

Slutsatsen dr att lokaler avsedda for svetsning ofta inte uppnar rekommenderad luftomsittning,.

Utgdende fran uppgifter om allminventilationen (m3/h), publicerade virden pa killstyrka (mg
tok/s) frin grovre svetsning i laglegerat stl, antal svetsare och uppgiven andel av arbetstiden som
ir bagtid kan man berikna medelhalten av partiklar i svetshallarna till i stotleksordningen 10 mg/m3
torutsatt att roken sprids jamt 1 hela lokalvolymen. Mitning av bakgrundshalten i svetshallarna visar
att bakgrundshalterna varierade mellan 0,2 och 1,6 mg/m3, nir inget annat dammande arbete
utférdes. Den beriknade bakgrundshalten ir i stotleksordning 5 — 50 ganger hégre dn den
uppmitta. Det finns flera orsaker till den stora skillnaden, punktutsug tar en betydande del av
plymen och en del av plymen stiger upp och ligger som ett férorenat skikt under taket innan den
ventileras ut. Det forekommer ocksa relativt mycket okontrollerad ventilation via portar och dérrar,
som ocksa bidrar till att sinka halterna (se nedan). Dessutom dr féroreningarna inte jamt férdelade 1
lokalen. En méjlig delférklaring ér att bagtiden Gverskattas.

I praktiken dr luftomsattningen hogre dn de i tabell 4 redovisade virdena. Klagomal p4 luften och
Okad ventilering genom 6ppna portar och dérrar férekom pi flera besdkta foretag. Detta gillde
dven de foretag som hade hogre luftomsittning.

Okontrollerad ventilation via portar och dorrar

Pa tre av de nio svetsforetagen var en eller flera ytterportar helt eller delvis 6ppna under en stor del
av vira besok, vilket innebar att uteluft drog in 1 lokalerna. Pa fyra foretag var en eller flera portar
Oppna till andra lokaler ddr det 1 sin tur ofta fanns en eller ibland flera ytterportar. Endast pa tvé
foretag var portar och andra 6ppningar huvudsakligen stingda.

Pa ett svetsforetag var (vintertid) en port Oppen cirka 20 cm. Via denna lilla Sppning tillférdes
lokalen ett luftflode pa cirka 8000 m3/h. Den mekaniska ventilationen var citka 12 500 m3/h, d v s
draget genom porten 6kade den nominella luftomsittningen med cirka 65 %.

Portar som ofta stir Oppna kan ha stor betydelse f6r exponeringen for svetsrok. Ett problem med
Oppna portar och dorrar dr att de som arbetar nidra dem ofta besviras av drag. Pa nagra foretag
ridde det olika uppfattning bland personalen om portarnas Sppethéllande. Personal lingre in i
lokalen ville ha porten 6ppen och personal nira porten ville ha den stingd.
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Drag fran den 6ppna porten kan ocksa paverka svetsplymens riktning vilket kan fa konsekvenser
for bade utsugets infingningseffektivitet och svetsarens exponering (se bild 17 och 18). Oppna
portar medfor ofta att svetsroken spids ut och sprids till andra lokaler.

—

Bild 17 och 18. Dessa bilder illustrerar betydelsen av drag f6r svetsarens exponering for svetsrk. Bilderna
togs vid samma arbetsplats forst nir porten var stingd och sedan strax efter att porten 6ppnats. Svetsplymen
1ot sig i ena fallet rakt upp mot andningszonen och i det andra fallet r6r den sig bort fran svetsaren.

Luftrenare

I en av svetshallarna fanns flera luftrenare som renade luften fran partiklar och direfter dterforde
luften till lokalen. Tanken var att luftrenaren skulle minska ventilationsbehovet. Det dr dock mycket
tveksamt om luftrenare 4r en bra metod £6r att minska svetsroken. Svetsréken innehaller inte bara
partiklar utan ocksd gasformiga dmnen. Dessa passerar luftrenaren och om allminventilationen i
Ovrigt dr otillricklig, 6kar halterna av dessa gaser.

Slutsatser om allmanventilation

Allminventilationen i svetshallar dr ofta underdimensionerad. Drag genom &ppna portar och dorrar
ger ett betydande men okontrollerat bidrag till allminventilationen. Draget ger ofta problem med
kyla och drag vid arbetsplatser nira 6ppna portar och dérrar. Draget kan ocksa minska
punktutsugens effektivitet. Dessutom kan draget bidra till att sprida svetsrok i lokalen och till andra
lokaler.

Allminventilationen i svetshallar beh6ver f6rbittras.

» Den nominella luftomsittningen exklusive punktutsug bor vara minst 2 — 5 beroende pa
typ av svetsning, grundmaterial, bdgtid, antal arbetsplatser per lokalyta, takh6jd och
ventilationens utformning.

» Okontrollerad ventilation fran portar och dorrar behéver minskas.
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7.6 Andningsskydd

Andningsskydd brukar anges som en sista utvdg nir man inte kan dtgirda luftféroreningar pa nagot
annat sitt. Vid svetsning dr dock andningsskydden viktiga och bor i princip alltid anvindas. Andra
atgirder som minskar svetsarens exponering for svetsrok dr, som visats ovan, inte tillforlitliga. Om
det finns risk f6r att grinsvirdet Gverskrids ska andningsskydd anvindas, 4ven om Gverskridandet
bara intriffar till exempel en ging i veckan eller en ging i manaden.

Andningsskydd ir en del av den personliga skyddsutrustningen och f6r att de ska fungera
tillfredsstillande krivs ritt typ av andningsskydd och personlig tillpassning.

Det finns olika typer av andningsskydd med varierande teoretisk skyddsgrad och det dr viktigt att
man viljer ritt andningsskydd och filter Man kan dela in andningsskydd i tvd huvudgrupper,

»  oOvertrycksmasker

» undertrycksmasker.

Med 6vertryck menas andningsskydd som matas med luft antingen via en personburen flikt eller
tryckluft via kompressor eller gastub. Det kan till exempel vara en svetshjilm, en helmask eller en
huva som matas med luft. Med undertryck menas skydd dir anvindaren med egen kraft drar luften
genom ett filter vid inandning. Det finns flera typer av undertrycksmasker. Filtermasker eller
engangsmasker dr en typ dir sjilva masken utgdrs av filtermaterialet. Det finns ocksa gummimasker
med utbytbara filterkassetter bide som halvmask (ticker ndsa och mun) och som helmask (ticker
hela ansiktet). For undertrycksmasker dr det viktigt att de sitter titt mot ansiktet sd att luften dras
genom filtret och inte licker in ofiltrerad genom glipor mellan hud och mask.

IVL har nyligen avslutat ett forskningsprojekt om hur vil andningsskydd fungerar i praktiken
(Fjallstrom et al 2009). I projektet testades andningsskydd nir de anvindes under reella
torhallanden och anvindare intervjuades for att kartligga deras kunskaper om och hantering av
andningsskydd. Miatningar gjordes vid svetsarbete med fliktmatade svetshjilmar, men dven med
tryckluftsmatade skydd och filtermasker.

Baserat pa mitningar av svetsroksexponering i detta projekt har vi bedémt att man bor ha en
skyddsfaktor pa minst 100 fOr att sdkra en ldg exponeringsniva, det vill siga en exponering som
ligger vil under gillande grinsvirden. En skyddsfaktor pa 100 innebdr att halten luftféroreningar ér
100 ginger mindre innanfdr 4n utanfér masken.

Aven om den reella skyddsfaktorn varierar mycket mellan olika typer av masker men dven for en
och samma typ av mask, kan man generellt dra slutsatsen att engangsmasker inte har tillrickligt bra
skyddsfaktor for att skydda mot svetsrék vid svetsarbete. Fliktmatade andningsskydd fungerar
tillfredsstillande forutsatt att de handhas pd ett korrekt sitt. I de fall matningarna visat att
fliktmatade andningsskydd gett daligt skydd (ldg skyddsfaktor) har det berott pd en eller flera
orsaker som,;

gamla och trasiga filter,

fel filtertyp,

lickande slangar mellan flikt och mask och/eller

att svetshjdlmen modifierats genom att ta bort delar av eller hela den damask som ska sluta
ndgot sd nir titt mot huden.

YV VYV
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Tryckluftsmatade filter matas vanligtvis med luft som inte 4r kontaminerad av svetsrok. Det dr dock
viktigt att luften verkligen dr ren och att den filtreras innan den tas in i tryckluftssystemet. Det dr
ocksa viktigt att kompressorn dr oljefri dd det annars kan komma in oljedimma i andningsluften.

Slutsats

Aven om integrerade eller rérliga punktutsug anvinds och fungerar vil dr dessa atgirder inte si
tillf6rlitliga att de ger ett sdkert skydd mot svetsrok. Andningsskydd ska dirfér normalt sett
anvindas vid svetsarbete.

Vid svetsarbete ska svetsvisir anvindas. Om andningsskydd ska anvindas, behover det passa bra
thop med svetsvisiret.

7.7 Andra faktorer av betydelse

7.7.1 Arbetsstallning

Vid de mitningar som gjorts, har vi konstaterat att svetsarens arbetsstillning har mycket stor
betydelse for exponeringen for svetsrok, se bild 18 och 19. Aven om integrerade eller rétliga utsug
anvinds fOr att minska svetsarens exponering for svetsrok kan en arbetsstéllning som innebir att
svetsaren lutar sig in 6ver svetsplymen innebira exponering f6r hdga halter svetsrok.

Den faktor som har stérst betydelse f6r exponeringen 4r huvudets och andningszonens placering i
forhallande till rokkéllan. Varm svetsrok stiger upp mot taket (om det inte finns yttre faktorer som
drag som paverkar svetsrokens rérelser). Aven om ndgon typ av utsug anvinds kommer sannolikt
den del av r6ken som inte fingas in av utsuget att stiga uppat. Om svetsaren exponeras fér den
relativt koncentrerade svetsplymen, kan exponeringen bli kraftig. Halten i svetsplymen kan vara en
faktor 1 000 eller till och med 10 000 hégre dn halten nagra dm frin svetsplymen.

Bild 19 och 20 visar olika varianter pa arbetsstillningar ddr réken stiger rakt mot respektive passerar
bredvid andningszonen.

Bild 19. Svetsarens huvud ir placerat snett 6ver Bild 20. Svetsaren lutar sig 6ver arbets-
rékkillan och den mest koncentrerade réken passerar stycket och réken stiger rakt mot ansiktet.
pé avstind frin huvudet.
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En faktor som har betydelse for svetsarens arbetsstéllning dr hur godset placeras och vilka fixturer,
héj- och sdnkbara bord etcetera som anvinds.

7.7.2 Syn och belysning

Huvudets placering i relation till svetsplymen paverkas av flera faktorer varav synen ér den
viktigaste. Synen paverkas av flera faktorer och nigra problem som svetsare patalat ir:

Svetsning i tringa utrymmen med dalig belysning eller dér svetsroken skymmer sikten.
Svetsvisir med smutsigt skyddsglas.

Glaségon som ér smutsiga. En del svetsare anvinder glaségon innanfér svetsvisiret.

Dilig syn.

Svetsare med dilig syn anvinder ibland ldsglaségon. Sadana glaségon kriver att man haller
huvudet relativt nira svetsen fOr att se bra.

VVVVYY

For att minska exponeringen for svetsrok dr det viktigt att belysningen dr sa bra som mdjligt.
Dessutom maste svetsvisiret och eventuella glaségon hillas rena. Svetsare som behdver glaségon
boér inte anvinda lisglaségon vid svetsning. Terminalglaségon som ér utformade fOr stérre avstind
in lisglas6gon dr ett betydligt bittre alternativ. Det dr ocksé rimligt att svetsare kontrollerar synen
regelbundet.

7.7.3 Svetsning i slutna utrymmen

Det finns situationer nir det svetsas i slutna eller tringa utrymmen. Flera allvatliga olyckor och
dven dodsfall har intriffat i sidana situationer.

Vid svetsning i slutna eller tringa utrymmen kan det vara svirt att anvinda rorliga utsug.
Integrerade utsug gar ofta att anvinda, eftersom de 4r integrerade i svetspistolen. Aven om
integrerade utsug fingar in en stor del av svetsréken, kan halterna dnda bli h6ga inuti det slutna
utrymmet. Dirfor dr det viktigt att andningsskydd anvinds. Tryckluftsmatade andningsskydd
rekommenderas, eftersom de ger bist skydd mot bade de partiklar och gaser som kan férekomma.

Det finns starka misstankar om att flera dédsfall i samband med svetsarbeten i tringa utrymmen
berott pa att det bildats kolmonoxid. De enda andningsskydd som skyddar mot kolmonoxid ir
tryckluftsmatade andningsskydd.

7.8 Attityder till och kunskap om svetsrok

I samband med ett tidigare projekt (Antonsson 2002) diskuterades behovet av atgirder mot
svetstOk med forsiljningschefen for ett foretag som bland annat tillhandahéller svetsutrustning.
Enligt féretaget fanns ingen efterfrigan av atgirder fran foretagets kunder utanfér Sverige. Utveckla
atgirder enbart for svenska marknaden var inte aktuellt eftersom marknaden ar for liten.

7.8.1 Forsaljare och tillverkare av svetsutrustning och
tillbehor

Intervjuer har huvudsakligen utforts per telefon med femton foretags representanter. De flesta som
intervjuats dr forsiljare. Aven andra representanter for foretagen har intervjuats. For sju av de
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kontaktade foretagen skottes kundkontakterna frimst genom aterforsiljare. Eftersom endast
femton personer intervjuats ska resultaten frimst ses som ett komplement till ovanstiende
utvirdering. I sammanstillningen har dven svar kortats ned och nyanser i svaren kan dirmed ha
férsvunnit.

De kontaktade féretagen hade bade stora och smi svetsande féretag som kunder.

Arbetsmiljokompetens

Tvi féretagsrepresentanter hade viss arbetsmiliGutbildning. Ovriga var sjilvlirda genom kunskap de
inhidmtat under ett yrkesliv, i facktidskrifter, seminarier, missor, internet eller erhéllit frin
leverantorerna (frimst leverantorer av ventilation och andningsskydd). Flera kontaktade
leverant6rerna om de sjilva inte kunde svara pd fraga fran kunderna.

Tre av leverantorerna kunde dven férmedla eller i egen regi genomféra arbetsmiljéutbildningar. Tva
hade dven tagit fram utbildnings- och informationsmaterial om arbetsmiljén vid svetsning.

Av de intervjuade kinde endast tva till att grinsvirdena hade dndrats f6r mangan och sexvirt krom.

Rad och information vid forsaljningen

Nio tillverkare/siljare hjilper kunden med svetstekniska rid i samband med forsiljningen. Tre tar
upp arbetsmiljon 1 samband med forsiljning. De flesta tar endast upp arbetsmiljén om kunden
efterfragar information.

Med fd undantag kan man leverera olika atgirder mot svetsrok, frimst utsugsarmar, integrerade
utsug, mobila utsug och andningsskydd. Vissa féretagen som inte hade alla atgirder i sitt sortiment,
kunde hinvisa eller hjilpa till med kontakt med leverantér av utsug alternativt skyddsutrustning.

Det som i forsta hand foreslas dr utsugsarmar. Endast en rekommenderade integrerade utsug. Flera
rekommenderade utsug i kombination andningsskydd. Enligt en intervjuad 4r mobila utsug den
mest efterfrigade dtgirden, men den far inte anvindas pd svetsverkstider.

Uppfattning om olika atgarder

Andningsskydd och utsugsarmar bedéms som en betydligt bittre I6sning 4n integrerade utsug,.
Andelen svetspistoler som siljs med integrerade utsug dr hos en leverantér cirka 0,1 % och hos en
annan 2-3 %. Tillverkare och siljare dr inte oreserverat positiva till utsugens funktion, se tabell 6. I
tabellen har dven exempel pa kommentarer inférts. Ndgra kommentarer finns dven efter tabellen.
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Tabell 6. Utrustningens funktion enligt tillverkare och forséljare av svetsutrustning. En
sammanstallning over tillverkares och siljares synpunkter pa olika atgarders funktion.
Uppfattning Bra | stort sett bra Inte sarskilt bra Daligt
Atgéard
Utsugsarmar 0 8 3 2
13 svar Begrénsad rackvidd Béattre &n utan Besvarligt att
I vagen ibland anvanda
Finns aven daliga
utsugsarmar pa
marknaden
Funktionen beror pa
objektet
Integrerade 1 2 2 6
utsug Ibland kan Tar roken néara kallan, Tar det mesta — ibland Svart att
11 svar man bara men fungerar ej alltid aven skyddsgas vilket komma at,
komma at och d& maste paverkar svetskvalitet, | skyddsgasen
med integrerat | utsugsarm anvandas dalig ergonomi — ok fér | sugs in, dyra,
utsug (suga ut mindre svetsning dar klumpiga
roken) pistolerna ar mindre
Andnings- 7 1 0 0
skydd Friskluftsmask | Friskluftsmask tung
8 svar och och kan ge nackbesvar
tryckluftsmask | — battre med
tryckluftsmask

Enligt flertalet tillverkare och siljare har de flesta svetsforetag ndgon atgird mot svetsrok pa
svetsarbetsplatserna pd féretaget. Négra uttalade sig dven om svetsarbetsplatser utanfor foretaget.
Svetsning utanfér verkstaden gbrs ofta utan atgarder. Sirskilt vid byggsmide férekommer det
svetsning utan dtgirder.

Om svetsarbetet hade liten omfattning ansdg en att inga skydd behévdes mot partiklar och gaser.
En av de intervjuade ansdg att det borde tas fram bittre utsug.

Fa andra dtgirder framférdes utéver utsugen och andningsskydd. De enda dtgirder som nimndes
var att vissa tradar ryker mindre dn andra (beklagade att rékklassinformtionen hade tagits bort) samt
att ozon kan reduceras om man anvinder mison istillet for argon.

Hur fungerar atgarderna i praktiken?

Tillverkares och siljares uppfattning i grova drag ér att det 4r stora brister i frimst anvindningen av
atgirderna, se tabell 7.

Tabell 7. Tillverkares och saljares uppfattning om kundernas anvandning av atgarder. De som haft

uppfattning om brister i anvandning av atgarden kan aven ha bidragit med kommentarer
om handhavandet.

Bra anvandning

Brister i handhavande

Anvandarfrekvens

4
Atgarderna anvands

3

Utsugningsarmarna var ofta fel placerade.

7.
Sju ansag att manga

och fungerar. Stalls 1 struntade i att anvanda
krav pa anvandning Bristande underhall och felmonterade utsugen.
fungerar det battre.

utsug.

1

Svetsning med integrerat utsug utan
fungerande utsug.
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Orsaker till brister i anvindningen av atgirderna uppgavs vara
tidsbrist

klumpig utrustning

besvirlig att hantera

dalig kunskap om risker

dalig kunskap om underhdll av utrustningen

slarv

dalig funktion

vet men bryr sig inte om riskerna mm.

VVVVVVYY

InkOp av atgard, vem paverkar och vem tar beslutet samt
vilka krav stalls pa atgarden

Tillverkare och siljare tillfraigades om vad som hade stérsta betydelse £f6r kundens inkdp av en
atgird. Pa fragan fick man ridkna upp flera faktorer som anségs paverka inkopet. Storst
kundpaverkan har siljarna (8 ansag detta) f6ljt av lagar och regler (7). Svetsarna hade lite inflytande
med bara tvd som ansig att de paverkade inkopet. Ovriga som bara hade en “rést” var verkmistare,
inkGpare, andra féretags inkdp, kint mirke samt kunnig person. En ansig att Arbetsmiljéverket
borde satsa mer pd kampanjer och information.

Vilka p4 féretaget som fattade beslut om inkép framkom inte tydligt av intervjuerna. De som
nimndes var ledning, chef (investering), personal (férbrukningsvaror) och skyddsombud.

Foljande ”egenskaper” hos den inkopta dtgirden ansags vara viktiga:
» Ekonomi (6)
» Littanvind — smidig (5)
» Prestanda (2)
» Diriftsikerhet — kvalitet (1).

Enligt en intervjuad dr det tillfalligheterna som styr vilken atgird som kdps. Andra nimnde mode i
atgirder eller att det gir i vdgor vilken 16sning som viljs.

7.8.2 Anvandare av atgarder mot svetsrok och svetsgaser

Vid sex foretag intervjuades chef eller annan foretridare for féretaget och pé fem av féretagen dven
en svetsare. P4 ett foretag intervjuades dven en praktikant. Tva av foretagen hade samma dgare och
svarade dirfor f6r bida foretagen. Fyra av foretagen tillverkar eller utfor legoarbeten at frimst
tillverkningsindustrin. Gemensamt f6r dessa var att de hade vidtagit omfattande dtgirder mot
svetstOken. Tre hade satsat pd integrerat utsug och en pa rorliga utsug. Av de 6vriga féretagen var
ett typiskt smidesféretag med byggsektorn som huvudkund och ett utférde svetsning i samband
med reparation, ombyggnad och installation av utrustning inom energisektorn. Stor del av
verksamhet respektive 1 stort sett hela verksamheten bedrevs hos kund. Smidesféretaget hade i egna
verkstaden tillgang till rérliga utsug, integrerade utsug och andningsskydd och hos kund mobila
utsug och andningsskydd. Det sistndmnda féretaget hade ofta inga atgirder, ibland méjligen
andningsskydd. Hade kunden dtgirder var det ibland moijligt att utnyttja dessa. Tre av féretagen
svetsade nistan enbart i kolstdl (MIG, MAG och hos kund dven MMA), tva dven en del rostfritt
(T1IG) och ett féretag allt utom aluminium. Svetseffekterna var ofta upp till 250 A, 360 A, 500 A (2
foretag). For tva saknas uppgift.
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Pa ett av foretagen dir mitningar utférdes men som inte ingick bland de féretag som utvalts f6r
intervjuer beridttade en av arbetsledarna att man férsokt kopa in integrerade utsug frin en siljare for
en stérre svetstillverkare men fatt beskedet att man inte silde integrerade utsug. Svetstillverkaren
har dock levererat integrerade utsug av eget fabrikat till andra féretag.

I ett tidigare projekt hade dgaren till bilskadereparationsforetag bestillt integrerade utsug. 1
leveransen ingick inte en ventil som maste finnas for att reglera flédet fram till pistolen. Det innebér
att kunden méste tala om f6r leveranttren vilken extrautrustning som behévdes £6r att det
integrerade utsuget skulle kunna fungera.

Behov av atgarder och deras effekt

Svetsrok dr det storsta problemet enligt dgaren fOr tvi av féretagen som hade installerat integrerade
utsug. Valet av dtgird pa de bada féretagen motiverades med rorlighet som behdvs eftersom man
svetsar pa stora objekt och att de integrerade utsugen inte dr i vigen for travers vilket utsugsarmar
kan vara. Effekten av integrerade utsug anses inte tillrdckligt bra. Enligt mitningar finns enstaka
arbetsplatser dir dammbhalterna fortfarande ér £6r hoga. 17d besoket svetsade flera ntan hela
utsugsmunstycket pa svetspistolen.

Ett foretag hade satsat pd utsugsarmar. De hade testat integrerade utsug, men anség att de var for
tunga. Valet av r6rliga utsug motiverades med att de var flexibla. Man kommenterade inte utsugen
men didremot ventilationen i ovrigt. Sirskilt missn6jd var man med ventilationskonsulterna som
man ansdg underdimensionerade ventilationssystemet. Man ansig att det behévdes minst det
dubbla mot vad konsulten féreslagit. Foretaget klarade grinsvirdena trots att man bland annat
utférde “tung” svetsning i rostfritt. 177d ett besik var ett rorligt utsug felplacerat och vid ett senare besik stod
en port lite Gppen for att dka luftuthytet i svetslokalen trots att det var vinter utombus d v s kalldrag pa
arbetsplatserna ndrmast porten.

P3 ett foretag som hade satsat pa frimst integrerat utsug var man helt néjd och klarade grinsvirden
enligt mitningar som Arbetsmiljoverket utfort pd féretaget. Den person som intervjuades hade
bérjat hos toretaget efter att dtgarderna vidtagits och kinde darfor inte till skilen till valda dtgirder.

Chefen pa smidesforetaget hade ocksa borjat efter att dtgirderna inforts. Man ansag att dtgirderna
fungerade bra om de anvindes. 17d besiket anvinde ingen de befintliga dtgirderna. V'id ett tidigare besik stod
en och ibland tva portar Gppna.

Det finns andra och stérre risker dn svetsréken ansdg chefen f6r féretaget som arbetade nistan
enbart ute hos kund och nimnde bland annat fall frain hég héjd, fallande féremal och risk fér
hetvatten som exempel. Man hade provat mobila utsug och ansag att de fungerade bra men att det
ofta var fOr trangt och hade inte infért atgirden. Andningsskydd anvindes ibland. En svérighet med
andningsskydd var att de storde kommunikationen mellan svetsarna. Infér svetsuppdragen gors
riskanalys tillsammans med kunden. Svetsarbete hos kund gér det svérare att vidta dtgirder mot
svetsrok.
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Arbetsmiljokompetens och kallor for 6kad kunskap inom
arbetsmiljoomradet

Vid tva av fretagen hade ingen nagon utbildning inom arbetsmiljdomridet. Tre chefer kidnde dock
till att grinsvirdena dndrats f6r hexavalent krom och mangan. Minst fyra av féretagen var anslutna
till en foretagshilsovardscentral.

Endast féretagaren som svarade f6r tva foretag hade fitt arbetsmiljérad fran svetsleverantérer. En

hade uppfattning att man kunde fa hjilp om man fragade. Ovriga férvintade sig inget eller lite rad

om man frigade. Kunskap erhdlls frimst genom eget sékande i litteratur och internet, kontakt med
kunder, konsulter och egen personal, skyddsdatablad mm.

Ovriga viktiga fragor for foretagen

Utover intervjun férekom diskussioner kring olika fragor kopplade till féretagen och dess
verksamhet. Ett stort problem som aterkom var rekrytering av svetsare. Man ville att kommunerna
skulle satsa mer pd yrkesutbildning. En féretagare hade rekryterat flera svetsare fran andra delar av
landet. En ansdg att man behévde fa ett hégre timpris och jamférde med timpriserna pé
bilverkstider. Andra funderade 6ver férindringar f6r att yrket skulle bli mer intressant.

Intervjuer med svetsare

Svetsare fran fem av foretagen intervjuades vid platsbesck. De fem intervjuade svetsarna hade
arbetat som svetsare mellan 12 och 40 4r. Tid pa nuvarande arbetsplats varierade mellan 4 och 35
ar. Andelen svetsarbete varierade mellan 10 och 50 %. Den som svetsade 10 % hade dessutom del
hiftning som inte rdknades med i svetstiden. En svetsare uppgav att han svetsade mycket lite
numera.

Arbetsmiljokompetens och kunskap om den egna arbetsmiljon

Fyra av de fem svetsarna hade nigon form av kurs inom arbetsmiljdomradet. En kinde till
indringen 1 gransvirdeslistan f6r mangan och sexvirt krom. Yrkeshygieniska mitningar har utférts
pé alla féretagen. For hoga dammvirden férekom pi vissa arbetsplatser pa ett foretag. Pa tre
arbetsplatser visste man inte hur héga dammbhalterna var. Pi ett foretag var dammbhalterna
acceptabla. Pa foretaget dir det forekom halter 6ver grinsvirdet f6r svetsrok var dven ozonhalten
hog. Pi ett av foretagen dir svetsaren inte kinde till vilka dammbalter som uppmiitts, inférdes krav
pd anvindning av andningsskydd efter matningen. Bullergransvirdet Gverskreds pé arbetsplatser vid
tva av foretagen.

Svetsarnas syn pa for- och nackdelar med olika atgarder

Svetsarnas synpunkter pa olika atgirder mot svetsrok har sammanstallts i tabell 8. I Bilaga 7 finns
yttetligare kommentarer.
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Tabell 8. Svetsarnas kommentarer till olika atgarder

Atgird: Integrerat utsug i svetspistolen

Positiva omddmen Negativa omddmen

-Samlar roken effektivt (-250 A). -Slangpaketet har refflad yta som fastnar.

-Na&r utsuget inte gar ser man hur mycket rok Battre med slat yta.

som bildas (=350 A). -Samre sug nar fler svetsar (tvd kommentarer).

-Har provat olika integrerade utsug innan man -Samre sug eftersom manga glémmer att

valde nuvarande satta tillbaka locket (tvd kommentarer).

-Anvands alltid. -Tar ej all rok (=350 A).

-Smidigare eftersom pistolen kan vridas mer. -Nog for tungt. Tungt nog redan nu (har

-Ej behov av annan atgard rorligt utsug)

-Fungerar bra -Handtaget storre vilket var irriterande i
bérjan.
-Motstand mot anvandning i borjan.
-Klumpigare

Atgard: Rérliga utsug (utsugsarmar)

-Fungerar (har integrerat utsug). -Fungerade daligt vid test (har integrerat

-Bra vid ratt anvandning. utsug)

-Bra med automatstart, utsuget anvands en hel -Nar ej alltid.

del.

Atgard: Allmanventilation

-Bra har. Gar hela dagen. -Rokigt i slutet av dagen.

-Bra, aldrig svetsrok i lokalen. -Ineffektivt. Har extra franluft som ga ett par

-OK. I varje fall nar det ar varmt. timmar vid toppar. Gar nastan alltid. Borde

varmevéxla for att atervinna varmen.

Atgard: Andningsskydd, ventilerad svetshjalm

-Bra, anvénds inte hela tiden -Anvands inte vid punktning

-Anvéands vid stdrre svetsarbeten -Anvands ej, slut i axlar pa grund av tyngden.
Ont i nacken.

-Behovs ej, det racker med det integrerade

utsuget
Atgard: Ovriga andningsskydd
-Anvander friskluftsmask vid svetsning i -Blaser rent filtret i friskluftsmasken nagra
trdnga utrymmen (tvd kommentarer). ganger, sedan maste man byta®.
-Pappmask vid slipning. Fordel med -Anvéands inte mycket.

pappmask ar att den anvands.
-Det finns om man vill ha.

1) Att bldsa rent filtret innebar att man blaser sonder det och partiklar kan passera tvars igenom filtret. Det innebar att
filtret skyddar betydligt samre eller inte alls.

7.8.3 Erfarenheter fran atgardsarbetet i Danmark

Avsnittet bygger huvudsakligen pa en intervju med Henning Fokdahl, Dansk Industri (Motsvaras i
Sverige av Svenskt Niringsliv) Viss information har lagts till frin en ett méte anordnat av
Svetskommissionen dir Leif Andersen fran Industriens Uddannelser i Danmark deltog.

I Danmark ska svetsare genomgi en dags arbetsmiljéutbildning. Utbildningen skall vara godkind av
Arbejdstillsynet (motsvaras i Sverige av Arbetsmiljoverket). Till utbildningen finns sirskilt framtaget

utbildningsmaterial. F6r nirvarande har 60 000 — 70 000 svetsare fatt arbetsmiljcutbildningen.

I Danmark sker ocksa arbete inom branschernas arbetsmiljérdd dir det genomférs projekt och
branschvisa vigledningar utarbetas. Det har tagits fram rdd om svetsning och metallarbete.
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Nir det giller krav pd atgirder sa anges att ventilationen skall vara god. Kravet kan tillgodoses med
platsventilation t ex punktutsug eller dragskap. Larm skall finnas f6r lagt fléde. Med platsventilation
ligger exponeringen under grinsvirdet vid de flesta svetsarbetsplatser. Utsug fungerar om de flyttas
med processen. Vid behov ska andningsskydd anvindas. Aterluft ir inte tilliten.

Pa friga om utsugen anvinds var svaret att de fungerar bra. De finns med i utbildningen sedan
minga dr och ocksi i efterutbildningar. Dessutom har man uppmirksammat och fokuserat pa att
utsugen ska anvindas.

Pa friga om utvirdering av integrerade utsug i svetspistoler var svaret att de finns och under en
period rekommenderades de. Upptickten att ozon kan bildas upp till 50 cm frin svetsstillet
medf6rde att man slutade att rekommendera integrerade utsug. Idag rekommenderas inte
hogvakuum utan enbart lagvakuum.

Ingen ny forskning har genomforts under de senaste tio aren. En registers6kning pagar om
svetsning och cancer.

8 Diskussion

8.1 Vilka faktorer har storst betydelse for
exponeringen for svetsrok?

Det finns omfattande forskning om betydelsen av olika parametrar som svetsmetod, stromstyrka,
grundmaterial och svetselektrod f6r mingd och sammansittning av svetsrok. Dessa studier ér oftast
gjorda i laboratoriemiljé och under mycket kontrollerade férhillanden. I detta projekt har vi
utvirderat atgirder som anvinds vid svetsarbete pa arbetsplatser. Dessa utvirderingar pekar pa
andra faktorer som direkt avgérande f6r svetsarens exponering f6r svetsrok.

Faktorer som har mycket stor betydelse for svetsarens exponering for svetsrok ar:

» Svetsarens arbetsstillning. Eftersom svetsplymen stiger uppit, kan svetsaren undvika
exponering genom att undvika att luta sig in 6ver plymen. Halten féroreningar i svetsréken
ar mycket h6g och det ricker att andas in lite av plymen (till exempel nir draget frin en
Oppen port gor att svetsplymen bojer av mot svetsaren, se bild 17 och 18) f6r att svetsaren
ska exponeras for mycket hoga halter.

» Att befintliga utsug (utsug integrerade i svetspistolen eller rorliga utsug) dr i bra skick, till
exempel;

O  Har tillrickligt luftfléde. Det dr vanligt att luftflédet i punktutsug minskar 6ver tid
for att underhallet inte skots. Hal pd slangar minskar luftflédet och bristande
underhall av ventilationssystemet inklusive flikt och kanaler minskar ocksa flodet.

0 Arikorrekt skick och inte manipulerade. Detta giller speciellt integrerade utsug,
dir det till exempel dr vanligt att en hylsa plockas bort, vilket férsdmrar utsugets
effekt visentligt.

O Att svetsaren kan anpassa Ovriga svetsparametrar och kompensera effekten av
punktutsuget och svetsa med god kvalitet. Om svetsaren inte klarar detta, dr det
vanligt att svetsaren minskar utsugets flode med reglaget pa svetspistolen for att
inte férsdmra svetskvalitén. Da férsimras infangningseffektiviteten och svetsaren
exponeras for hogre halter av svetstok.
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» Att utsugen anvinds och for rotliga utsug att de ar ritt placerade. Anvindningen av utsug
ir betydligt bittre hos féretag med en klar policy att utsugen ska anvindas.

» Svetsarens synforhillande har ocksa stor betydelse for exponeringen. For att svetsaren ska
kunna arbeta i en bra arbetsstillning kridvs god belysning, rena visir och rena glaségon.
Eventuellt kan terminalglaségon anvindas for att svetsaren ska kunna se bra utan att luta
sig in mot svetsobjektet. Det férekommer att svetsare anvinder lisglaségon for att se bra.
Lisglas6gon gor att svetsaren kan behéva luta sig in mot svetspunkten for att se och
riskerar dd att andas in en del av svetsplymen.

» Utbildning behovs for att motivera svetsarna att anvanda utsugen och kunskap s att de
kan svetsa ritt med utsug.

Det dr inte bara svetsaren som exponeras. Eftersom punktutsugen sillan fingar in all 16k exponeras
alla i lokalen f6r svetsrok. Faktorer som har stor betydelse £6r halterna av svetsrok 1 lokalen ér
» Allminventilationen. De utvirderingar av allminventilationen som gjorts inom projektet
visar att allminventilationen ofta 4r underdimensionerad, vilket innebar att
bakgrundshalterna i lokalen blir onddigt hoga.
» Okontrollerad ventilation genom 6ppna portar och ytterdorrar. Om en pott stir Oppen,
blir det drag som ibland kan sprida svetsplymen till andra arbetsplatser i lokalen.

8.2 Loénsamt med effektiv ventilation vid svetsning

Kontrollerad allmanventilation med varmevaxling

Dagens ofta undermaliga ventilation i kombination med okontrollerad ventilation kan vara dyrt f6r
foretagen. Ur energisynpunkt dr det betydligt billigare att kontrollera luftflddena genom att ha
mekanisk till- och franluft som virmevixlas, istillet f6r att okontrollerat lita kall uteluft strbmma in
i lokalen. Instrémmande kall uteluft kyler lokalen och 6kar behovet av att tillféra virme till lokalen,
till exempel via radiatorer, aerotemprar eller genom att tillfGra varm tilluft via ventilationen.

Effektiva punktutsug med laga luftfloden

Om luftflédena for att fanga in svetsplymen kan minimeras med hjilpa av effektiva integrerade
utsug i svetspistolen (under 100 m3/timme och utsug) istillet f6r rotliga punktutsug (600 - 1 000
m3/tmme och utsug), minskar tilluftsflédet (som krivs {6t att kompensera f6r franluft som
transporteras bort via franluftsdon och punktutsug). Minskat tilluftsfléde innebér att mindre luft
behéver virmas upp, vilket ocksd minskar kostnaderna. Dessa kostnader ska vigas mot kostnader
for integrerade utsug respektive rorliga utsug. Vid relativt laga effekter, (till exempel <150 A och
MIG, laglegerat stil) kan integrerade utsug med fordel anvindas. Vid storre effekter dr rorligt utsug
betydligt effektivare under férutsittning att det dr ritt placerat.

Bra klimat for hog produktivitet och god kvalitet

Effektiv ventilation vid svetsning ger ett bra klimat i arbetslokalen. Vid besdken pa
svetsarbetsplatser har problem med klimatet i form av kalla och dragiga arbetsplatser konstaterats
vid flera foretag. Svetsning ér ett precisionsarbete. Inomhusklimatet har betydelse f6r precisionen i
arbetet. Arbetstakten péaverkas kraftigt av nagra fa graders 6ver- respektive undertemperatur. Ocksa
den mentala férmdgan paverkas patagligt. Ar inomhusklimatet négra fa grader for kallt, paverkas
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prestationsférmagan dven ndr det giller finmotoriskt arbete (Wyon, 1986). Det ir alltsa sannolikt att
ett kallt och dragigt klimat i svetshallar har en negativ paverkan bade pa produktivitet och pa
kvalitet. Kan klimatet forbattras, kan sannolikt produktiviteten och kvalitén forbittras.

Bra arbetsstallningar och synergonomi ger god kvalitet och
Okad produktivitet

Om svetsning kan goras i bra arbetsstillningar och med god synergonomi underlittas arbetet vilket
ocksi kan bidra till att kvaliteten blir bittre. God kvalitet innebir farre fel, vilket i sin tur kan 6ka
produktiviteten. Fixturer, bockar, hdj- och sinkbara arbetsbord dr dtgirder som kan underldtta
arbetet.

8.3 Ovriga faktorer som paverkar exponeringen for
svetsrok och ozon

Punktutsug verkar ge dalig effekt vid korta svetsmoment
Mitningarna tyder pd att den tid som svetsningen pdgar, paverkar mingden svetsr6k som svetsaren
exponeras for. Det integrerade utsuget ir inte lika effektivt vid svetsning av korta sémmar eller
punktsvetsning som vid linga sdmmar. Kort bdgtid borde ge smd mingder och ldg exponering f6r
svetsrok. En sannolik forklaring dr att utsuget i svetspistolen normalt sett stings av sd snart

svetsningen avbryts. Vid korta sémmar hinner dirfor flédet knappt komma upp 1 maximal effekt
innan det stings av. Eventuell efterr6k fingas inte heller in.

Hogre ozonhalter vid lAnga svetsmoment
Ozonhalterna tenderade att vara ligre vid kortare sémmar 4n vid langa bade med utsuget pd och av.

Ozon kan detekteras pa bade 0,5 m:s och 1 m:s avstind. Mitningen av utsugens effekt pa
ozonhalten dr osiker om man jimfér halterna med och utan utsug f6r respektive utsugslosning,.

Betydelsen av tradtyp
Vid MIG- och MAG-svetsning bildas mer r6k med 6kad triddiameter. Mer t6k erhalls med rortrad

in med solid trdd. Tradtypen hade diremot en motsatt effekt pd ozonhalterna, vilket beror pa
svetsrOkens formaga att skdrma av UV-ljus som initierar bildningen av ozon.

Oviga svetsparametrar

Emissionen varierar med svetsmetod. Mycket stor paverkan pd emissionen av t6k och gas har
dessutom svetsparametrar som skyddsgasblandning, stromstyrka, avstind, spinning mm.
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O Slutsatser

Inom detta projekt var malet att beska foretag som lyckats bra med att minska svetsares
exponering for svetsrék. Enligt tidigare utférda exponeringsmitningar vid flertalet av de besékta
foretagen dr ocksa exponeringen under de aktuella hygieniska grinsvirdena pé de flesta
svetsarbetsplatserna. Enstaka Gverskridanden och ibland dven kraftiga 6verskridanden férekommer
dock. De mitningar som utforts i detta projekt visar ocksd péd grovt sett liknande spridning i de
uppmitta halterna. Orsaken ér sannolikt nirheten till svetsplymen vid manuell svetsning. Hur stor
del av tiden som plymen nir andningszonen ir avgérande fér exponeringens storlek. S linge
exponering for plymen inte dtgirdas helt finns alltid risk f6r 6verskridande nagon enstaka dag dven
om man de flesta dagar ligger klart under aktuella grinsvirden. Problemet f6r svetsarbetsplatserna
ir att gransvirdet aldrig far Gverskridas under en hel dag. De féretagsbestk, mitningar och
utvirderingar som gjorts visar att atgirderna i praktiken fungerar simre dn foérviantat. Det dr saledes
inte sikert att svetsare alltid ligger under aktuella hygieniska grinsvirden under en hel arbetsdag.
Detta beror bland annat pa:

» Laga floden i frimst integrerade punktutsug, men foérekommer dven hos rorliga utsug. Liga
utsugsfléden beror frimst pa underdimensionerad ventilation, f6r smala slangar till
integrerade utsug, trasiga slangar och av svetsaren strypta utsugsfléden.

» Modifierade munstycken till utsug integrerade i svetspistolen.

»  Felplacerade utsugsarmar.

» Drag som stor luftstrtommarna.

Eftersom utsugen inte 4r tillrickliga f6r att man med sikerhet skall ligga under de hygieniska
grinsvirdena beh6vs andningsskydd.

De utvirderingar som gjorts tyder pa att andningsskydd ér en sikrare atgird 4n undermaligt
fungerande punktutsug. Men inte heller andningsskydd 4r helt tillf6rlitliga. Diligt underhallna
andningsskydd och modifierade svetshjilmar forsimrar andningsskyddens funktion avsevirt.
Dessutom skyddar andningsskydden bara den som anvinder dem, inte dem som arbetar intill
svetsningen.

For att minska exponeringen krivs bittre kunskap om hur man skyddar sig mot svetstok och vad
som krivs for att skydden ska fungera vl 6ver tid. Utvirderingarna visar att det finns atgirder som
kan fungera vil och minska bade svetsarens och andras exponering fér svetsrok.

> Ritt typ av andningsskydd som anvinds ritt och underhills val krivs for att sikerstilla ett
fullgott och tillfotlitligt skydd mot svetsrok.

» Integrerade utsug i svetspistolen kan fungera mycket vil vid svetsning i tunn plét.
Integrerade utsug har en stor férdel jamfort utsugsarmar eftersom utsuget alltid 4r nira
ljusbagen och man inte behover flytta med utsuget manuellt.

» Utsugsarm kan fungera bra dven vid svetsning i tjock plat, forutsatt att det placeras ritt.

» Oavsett vilka utsug som anvinds, ir det viktigt att de ér i bra skick och underhalls vil samt
anvands pa ritt sitt.

For att andra som arbetar i nirheten av svetsningen inte ska exponeras f6r héga bakgrundshalter av
svetstok, bor
» Allminventilationen vara tillricklig, 2 - 5 omsittningar per timme beroende pa 6vriga
atgirder, typ av svetsning, antal svetsarbetsplatser, ventilationslosning och takhojd.
» Allminventilation som ir deplacerande, f6r bort svetsrok mer effektivt in omblandande
ventilation.
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» Drag genom portar och dorrar bor minimeras, si att ventilationen inte stors. Behov av
Oppna dorrar och portar dr en indikation pa att allmdnventilationen dr underdimensionerad
eller fel utformad.

Annat som ir viktigt att tinka pa vid svetsning at:
» Arbetsstillningen. Arbetet bor ordnas sa att man kan undvika att svetsplymen kommer
nira andningszonen. Hjilpmedel f6r detta ér till exempel:
O Justerbara bockar
O Flexibla fixturer
O Placera grundmaterialet sd att man inte beh6ver luta sig 6ver svetspunkten
» Synforhallandena ir viktiga, eftersom diliga synférhéllanden gor att svetsaren behover
arbeta nirmare svetsplymen for att se tillrickligt bra. Speciellt viktigt att tinka pa ar:
O Att skyddsglas i svetsvisiret dr rent och repfritt.
O Bra belysning
O Ritt glasbgon, lisglasbgon bor undvikas eftersom de dr utformade f6r ett kort
synavstand som innebir att man maste arbeta nira plymen. Terminalglaségon kan
vara ett bittre alternativ. Glasdgonval bor diskuteras med optiker.
» Svetsaren behover lira sig att svetsa med utsuget placerat nira svetspunkten. Detta 4t en
friga om teknik och dr viktigt f6r kvalitén.

Med de atgirder som studerats dr det inte alltid méjligt att finga in all svetsrék och svetsgaser.
Sdrskilda problem finns vid vissa typet av svetsning:

Diir det bildas f6r mycket rok for att det integrerade utsuget ska fanga all rok,
Svetsning i ligen ddr det integrerade utsuget dr mindre effektivt,

Svetsning pa stillen dér utsugsarmens huv inte ”nar” rékplymen,

Svetsning i konstruktioner med mélade ytor ddr det inte gér att renslipa alla ytor fore
svetsningen och

Ozon som bildas utanfér utsugens rackvidd.

YV VYVVVYVY

Sammanfattningsvis 4r det svart att helt eliminera risken f6r h6g exponering f6r svetsrék,
dven om ventilationstekniska atgirderna vidtas och anvinds korrekt och om atgérder ar
vidtagna sa att svetsaren kan arbeta utan att behdva luta sig 6ver plymen. Tillfalligheter
som drag frin en port som 6ppnas kan litt stora utsugens funktion. Den enda atgird som i
sadana fall ger ett tillférlitligt skydd 4r andningsskydd, férutsatt att det ér av ritt typ,
anvinds ritt och underhalls vil.

10 Behov av fortsatt utvecklingsarbete

Enligt tillginglig statistik dr risken f6r skador och sjukdom stérre bland svetsare dn genomsnittet
for andra yrken. Normalt bor féretag som utvecklar och producerar en produkt som medfér
hilsorisker vid anvindning ocksa arbeta for teknisk utveckling for att reducera eller helst eliminera
riskerna. Det finns flera tillverkare av svetsutrustning i Europa. Inget féretag har tagit fram sidkra
atgirder f6r manuell svetsning f6r de svetsmetoder som beskrivs i rapporten. Utvecklingen av
atgirder har frimst varit inriktade pa ventilationstekniska 16sningar. Det utvecklingsarbetet har trots
flera decenniers arbete inte lett fram till tillrdckligt effektiva utsug.

Den enda relativt sikra atgirden idag r personlig skyddsutrustning. Enligt arbetsmilj6lagen ér

personlig skyddsutrustning en atgird avsedd att anvinds nir inga andra atgirder finns och ar
normalt inte tinkt som en langsiktig 16sning.
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Vid svetsning dr det stor variation 1 emissionen beroende pd instillning av olika svetsparametrar.
Hir finns sannolikt en potential att gbra mer fOr att minska emissionen utan att det paverkar
svetsfogens kvalitet. Om man genom optimering av svetsparametrar och metodval lyckas sinka
emissionen betydligt 4r det sannolikt m&jligt att eliminera resterande emission med punktutsug,.

Eftektiva och stora mobila utsug med hoga fléden bor utvecklas som effektivt suger ut svetsrok
samtidigt som de dr sd kraftiga att drag har liten paverkan.

Okad automatisering och fjirrstyrning via manipulatorer samt utveckling av enkla sma
svetsautomater som kan anvindas vid mindre svetsarbeten dr 6nskvirt.
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Bilaga 1. Metoder och matresultat

1. Val av foretag

Huvudkriteriet vid val av de foretag som besoktes f6r utvirdering av atgirder mot svetsrok var att
atgirderna ansags fungera vil och att de anvints under sa ling tid att féretaget kunde beritta om
praktiska erfarenheter av atgirdernas for- och nackdelar. Andra kriterier vid val av foretag var:

e Manuell svetsning.
e Svetsning i kolstal.

e Godstjocklek 6ver 1 mm, eftersom svetsning i tunnate plat studerats i ett tidigare projekt
(Christensson B et al, 2001 och Antonsson A-B et al, 2002).

Forslag pa foretag kom fran Industriférbunden Metall- och Teknikforetagen, IF Metall, Nederman
AB och IVFSwerea. IVL kontaktade dessutom nédgra féretag med omfattande svetsverksamhet.
Nigra av foretagen brukar framhallas som goda exempel och som féretag med bra dtgirder som
minskar svetsarnas exponering for svetsrok. Arbetsmiljén vid de besokta svetsarbetsplatserna
bedéms med fi undantag vara bittre dn genomsnittet for liknande svetsarbetsplatser.

Totalt utférdes mitningar vid sju féretag och intervjuer utférdes pa ytterligare ett féretag.

Vid den inledande exponeringskartliggningen f6r mangan och sexvirt krom utférdes matningar vid
sex foretag. Kontakt med dessa féreta férmedlades av Svetskommissionen. Malsdttningen var en
kartligening av svetsarnas exponering f6r mangan och krom. Det var oklart om de ldgre
grinsvarden for krom och mangan som inférdes for snart tre dr sedan klarades pa de flesta
svetsarbetsplatser. I samband med kartliggningen noterades dven vidtagna atgirder. Eftersom det
var friga om exponeringsmitningar for jimforelse med grinsvirdet utférdes métningarna
personburet under ett helt skift och atgirder noterades. Utvirdering av atgirdernas betydelse f6r
uppmiitta halter ingick inte i kartliggningen. Eftersom resultatet av denna inledande studie
kommenteras i rapporten nimns den dven hir.

2. Matstrategqi

Vid foretagsbesoken utférdes matningar pa alla svetsarbetsplatser som uppfyllde projektets kriterier
och som hade pigiende svetsarbete vid bes6ket. Exponeringen mittes med direktvisande
instrument under korta sekvenser av svetsning for att utvirdera effekten av olika typer av
punktutsug.

Pa varje arbetsplats mittes
> halten svetsrok vid eller nira arbetstagarens andningszon. Mitinstrumentet hélls vid
svetsarens ena axel eller fistes pa svetsarens klider (Bild 1). Mitningar gjordes med och
utan utsug, for att kartligga utsugets betydelse f6r exponeringen.
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Bild 2. Det direktvisande
instrumentet fran MIE, modell
pDR 1000AN. Instrumentet
Bild 1. Mitning av svetsrok med direktvisande instrument for dammhalt. ~ miter dammhalten.

For att resultaten skulle bli jimforbara mittes sa identiska svetsmoment som méjligt med respektive
utan utsug. Vid nigra mitningar hade svetsobjektet oregelbunden form och det var dé svart att fa
en jamforbar svetssituation da utsug anvindes respektive var avstingt.

Utover partikelhalter mittes ocksé luftfléden i utsug samt ozonhalter. Dessutom studerades och
dokumenterades féljande vid vatje arbetsplats dir mitning utfrdes.

e Tiden for svetsning. Svetsarbetet klockades for att vid analyserna veta under vilken tid
svetsning péagick, samt nir utsug anvindes eller var bortkopplat.

e Andra parametrar som kan paverka exponeringen registrerades for att kunna utvirdera
deras eventuella betydelse f6r bildning av svetsrok och exponering. Dessa parametrar var
svetsutrustning, svetsaggregatets instillningar (strémstyrka och spinning), svetsgodsets
tjocklek och form, svetstrdd (typ och diameter), tridmatning, plugg- eller sémsvets,
skyddsgas (sammansittning och fléde), avstindet mellan svetspunkt och utsug samt
svetsarens personliga skyddsutrustning.

e Kiringligeande faktorer. I sd stor utstrickning som méjligt antecknades information om
svetsarbetet och faktorer som kan ha paverkat mitresultatet.

e  Fotografering. Svetsningen fotograferades fOr att i efterhand kunna studera bland annat
arbetsstillning och rékplymens rérelse.

e Samtal med svetsaren. Nir mitningarna var avslutade tillfrdgades svetsaren om nuvarande
och tidigare erfarenheter av atgirder.

Vid varje féretag studerades allminventilationen okuldrt och uppgifter om ventilationssystemet och
svetslokalernas dimensioner samlades in. Uppgifter om fléde saknas for tvé av de sju besékta
foretagen. Vid besoket noterades dven 6ppna portar, dorrar och fonster med mera eftersom dessa
Oppningar kan paverka svetsplymens riktning och bredd samt luftutbytet och dirmed
bakgrundshalten av svetsrok.
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3. Matmetoder

Vid de fyra forsta bes6ken maittes endast partikelhalterna som svetsaren exponerades fér. Vid de tre
sista mitningarna fanns dven tillgang till instrument f6r att méta halten ozon. Vid alla métningar
miittes luftflédet i anvinda punktutsug.

Partikelhalterna i svetsréken mittes med ett litet direktvisande instrument pDR 1000AN tillverkat
av MIE (Bild 2). Instrumentet miter partikelhalten optiskt genom att mita ljusspridningen fran
aerosolen som for tillfallet befinner sig i instrumentets matcell. Precisionen ér inte tillricklig for att
kunna bedéma om en svetsare dr exponerad 6ver eller under grinsvirdet om métvirdena ar i
relativt ndra grinsvirdet. Ddremot dr precisionen och repeterbarheten tillricklig f6r jimférande
mitning pa samma arbetsplats med och utan édtgird.

Mitresultaten loggades 1 instrumentet med nagra sekunders tidupplésning,

Luftflddet i punktutsuget mattes vid varje arbetsplats med en termoanemometer VelociCalc Plus
8385 tillverkat av TSI, se bild 3 och 4.

Utsugets fléde i integrerade utsug kan justeras med ett reglage pd svetspistolen. Mitningen utférdes
med svetsarens instillning av flédet. For att kunna mita svetspistolernas utsug monterades de i ett
r6r med pistolen i ena dndan och flédesmataren i andra dndan. Runt svetspistolen titades
réréppningen med tape. Mitning av lufthastighet utférdes 1 flera punkter 6ver tvirsnittsarean.
Mitpunkterna valdes enligt rekommendation f6r flodesmitning i cirkuldra kanaler.

Bild 3. Lufthastighetsmitning av det integrerade utsugets fléde. Bild 4. Termoanemometern VelociCalc
8385 fran TSI
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For utsugsarmarna skattades lufthastigheten med termoanemometer genom mitning i flera punkter
1 utsugsOppningen pa samma sitt som for de integrerade utsugen. Termoanemometern ger ett
resultat i enheten m/s och med hjilp av diametern pé utsugsarm respektive matror som anvindes
vid utsug i svetspistolen kunde flodet grovt skattas i m3/h.

Ozonmitningarna utférdes med ett direktvisande instrument Monitor Labs Inc, model 8810, se bild
6. Ozonhalten mittes pa 0,5 respektive 1 meters avstand frin ljusbigen och bdde vid svetsning med
respektive utan utsug (Bild 5). Ozonhalten mittes pa olika avstand for att studera skillnader i
ozonhalt pa olika avstind fran ljusbagen. Ozon bildas inte i svetspunkten utan en bit fran ljusbagen.
Mitningen skottes manuellt genom att en person héll slangen pa respektive avstind. P4 samma sétt
som partikelhalterna loggades ozonhalterna och férdes 6ver till dator f6r analys. Nédgra mitningar
utférdes ocksd vid svetsarens ena axel.

Bild 6. Instrument f6r mitning av ozon
fran Monitor Labs Inc, model 8810. Pa
bilden har chassit tillfilligt Sppnats for en
mindre justering.

Bild 5. Provtagning av ozon via en slang fram till arbetspiatsen. Slangen (inringad) hoélls normalt pd tva
avstand 0,5 och 1 m frin svetsaren. P4 bilden ses dven det partikelmitande instrumentet.

4. Analys av matresultat

Information fran mitningarna har analyserats och jimforts fOr att studera eventuella samband
mellan olika variabler. Punktutsugens betydelse for svetsare exponering for svetsrok och ozon
utvirderades genom jimforelse av halterna vid mitning med och utan utsug. Mitdata analyserades
med multivariat analys for att underska en eventuell relation mellan olika svetsparametrar och
uppmitta exponeringar fér svetstok och ozon. Aven svetsarens position i férhallande till
svetsplymen vigdes in i analysen.

5. Matresultat

Spridningen i mitresultaten var fOr stor fOr att med multivariat analys pavisa samband mellan olika
svetsparametrar och uppmitta exponeringar. Resultaten av uppmitta halter partiklar och ozon
redovisas i detta avsnitt. Ovriga mitningar redovisas under egna punkter eller enbart i rapporten (till
exempel punktutsug och allméinventilation).
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5.1 Partiklar

IVL rapport B1931

I rapporten finns en tabell (tabell 2) som sammanfattar resultaten av mitningarna av partiklar vid
anvindning av rorliga utsug. Motsvarande tabell f6r integrerade utsug har inte £6rts in i rapporten,
eftersom de integrerade utsugen med ett undantag inte kunde vara effektiva eftersom de hade f6r
lagt flode och/eller utsuget placerat for lingt fran svetspistolens spets. I tabell 1 och 2 nedan
redovisas mitresultaten i detalj fran respektive mitning i1 svetsarens andningszon. Alla mitningar
utférdes utanfér andningsskyddet. Eftersom svetsarna normalt hade andningsskydd sé dr de
exponerade for ldgre halter 4n de redovisade.

Tabell 1. Matning av partiklar pa arbetsplatser med utsug integrerade i svetspistolen. P4 nagra
matplatser noterades endast om hylsan fér utsuget var monterad pa pistolen eller ej. Om
hylsan saknas blir avstandet mellan pistolspets och utsugsdppning cirka 50 mm eller mer.
P& ett foretag (matplatserna 40-46) hade man en utsugsslang fastsatt pa eller vid
pistolen. Matplatserna med slangdppningen fastsatt pa pistolen ar markta med asterisk. P&
matplats 46 var slangen inte fastsatt vid pistolen.

Mat- | Avstand Utsugs- Svetsrok, mg/m® Svetsrok, mg/m®

plats pistolspets — | flode, Med utsug Utan utsug

utsugsopp- m3/h Medel- Medel, fem Medel-varde Medel, fem

ning, mm varde hdgsta vardena hogsta vardena
1 70 30 0,9 2,3 4,6 9,0
2 70 26 0,1 0,1 0,5 0,6
3 25 55 2,9 4,9 5,4 16
4 35 32 0,2 0,5 0,3 0,9
5 35 31 9,3 18 6,2 15
6 35 26 1,9 54 3,6 14
7 30 50 0,4 0,8 2,1 5,5
8 65 22 14 36 22 61
9 75 35 3,6 12 0,5 1,3
10 65 19 0,6 1,6 0,1 0,4
11 20 28 2,5 7,6 1,1 4,1
12 22 42 2,0 6,8 0,4 0,5
13 17 47 <0,1 0,2 5,2 18
14 39 28 0,5 1,7 1,3 3,7
15 14 50 2,5 8,2 0,2 0,2
16 24 37 1,7 2,8 2,5 7,9
17 25 29 2,0 9,5 0,9 2,9
18 21 43 0,7 4,8 24 186
19 15 41 1,1 6,3 1,7 4,8
20 19 29 2,9 6,0 3,2 15
21 30 59 2,2 8,6 1,7 4,4
22 38 56 0,4 0,6 5,7 13
23 Ej hylsa 30 1,4 1,5 2,1 3,2
24 - 21 1,1 1,8 1,5 2,7
25 Ej hylsa 30 0,8 1,4 1,5 4,1
26 Ej hylsa 30 0,4 0,6 0,2 0,3
27 Ej hylsa 55 0,7 1,1 0,5 0,7
28 - - 92 314 0,7 1,0
29 - 85 32 101 1,0 1,0
30 Med hylsa 49 Instrumentfel
31 Ej hylsa 47 1,2 4,0 - -
32 Ej hylsa 17 0,3 1,0 0,7 2,0
33 Med hylsa 31 1,7 15 - -
34 70 29 12 45 9,0 33
35 80 26 11 39 6,8 20
36 73 33 2,3 6,9 0,7 1,8
37 71 32 1,5 7,3 15 40
38 75 27 12 55 7,7 22
39 80 27 10 35 0,8 1,2
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Mat- | Avstand Utsugs- Svetsrok, mg/m?® Svetsrok, mg/m?®
plats pistolspets — | flode, Med utsug Utan utsug
utsugsopp- m3/h Medel- Medel, fem Medel-varde Medel, fem
ning, mm véarde hégsta vardena hogsta vardena
40 315* 24 1,5 5,6 2,0 4,5
41 135* 27 3,5 9,2 2,8 8,1
42 125* 4 Instrumentfel
43 105* 20 1,0 | 1,8 | 0,8 | 1,2
44 115* - Instrumentfel
45 90* 28 Instrumentfel
46 100-1000* 17 0,7 | 4,4 | 08 | 5,0

Tabell 2. Matning av svetsarens exponering for partiklar p& arbetsplatser med utsugsarmar.

Mat- | Avstand Utsugs- | Svetsrok, mg/m® Svetsrok, mg/m?®
plats pistolspets — | flode, Med utsug Utan utsug
huvéppning, | m®/h Medel- | Medel, fem Medel- Medel, fem
mm varde hogsta vardena varde hogsta vardena
47 400-800 845 5,1 32 2,7 16
48 Cirka 320 24 2,3 10 6,1 36
49 Cirka 140 27 0,8 1,6 1,2 6,3
50 - - <0,1 0,1 <0,1 <0,1
51 Cirka 350 650 0,4 10 1,7 16
52 Cirka 500 850 0,1 0,2 13 37
53 - 820 1,5 2,5 4,3 24
5.2 Ozon

I rapporten finns en tabell (tabell 3) som sammanfattar resultaten frin mitningarna av ozon vid
anvindning av rorliga utsug. Motsvarande resultat for integrerade utsug har inte sammanstallts i
rapporten pa grund liga floden och/eller for stort avstind mellan svetspistolspets och
utsugsoppning. I tabell 3 och 4 nedan redovisas matresultaten i detalj frin samtliga métningar 0,5
respektive 1 m frdn svetsarens andningszon. Ndgra mitningar utférdes dven 1 svetsarens
andningszon, men utanfér andningsskyddet. Mitning utférdes dven fére och efter svetsning for att
bestimma bakgrundshalten pd respektive arbetsplats.
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Tabell 3. Matning av ozon pé arbetsplatser med integrerade utsug. Ozon maéttes pa tre olika
avstand; andningszon, 0,5 m och 1,0 m.
Mat- Avstand Utsugs- | Ozon, ppb, medelvarde Ozon, ppb, medelvarde
plats pistolspets — | flode, Med utsug Utan utsug
huvoppning, m°/h Andnings | 0,5 m 1m Andnings | 0,5 m 1m
mm -zon -zon
1 70 30 - 12 18 - 21 18
2 70 26 - 13 14 - 14 14
3 25 55 - 14 12 - 12 14
4 35 32 - 11 17 - 16 32
5 35 31 - 20 54 - 13 11
6 35 26 - 12 16 - 11 13
7 30 50 - 10 10 - 10 15
10 65 19 - 12 19 - 24 20
11 20 28 - 17 22 - 13 17
12 22 42 - 36 42 - 31 36
13 17 47 - 24 16 - 36 67
14 39 28 - 12 30 - 17 31
15 14 50 - 16 21 - 18 15
16 24 37 - 21 41 - 22 28
17 25 29 - 20 42 - 29 38
18 21 43 41 - - 187 - -
19 15 41 - 14 17 - 15 17
21 30 59 - 46 52 - 40 33
22 38 56 - 22 29 - 27 28
34 70 29 - 16 15 - 22 33
35 80 26 - 30 61 - 38 35
36 73 33 - 15 24 - 24 21
37 71 32 - 20 19 - 18 25
38 75 27 - 25 28 - 30 30
39 80 27 - 27 29 - 39 32
Tabell 4. Matning av ozon p& arbetsplatser med utsugsarmar. Ozon méttes pé tre olika
avstand; andningszon, 0,5 m och 1,0 m.
Mat- Avstand Utsugs- | Ozon, ppb, medelvarde Ozon, ppb, medelvarde
plats Pistolspets — | flode, Med utsug Utan utsug
huvéppning, m®/h Andnings- 0,5m 1m Andnings- 0,5m 1m
mm zon zon
47 400-800 845 - 23 14 - 15 15
48 Cirka 320 24 44 - - 32 - -
49 Cirka 140 27 21 - - 18 - -

6. Arbetstallning

Eftersom koncentrationen i svetsplymen kan uppg till flera g/m?, har svetsarens tid i eller i
utkanten av plymen stor betydelse f6r exponeringen. Pi varje arbetsplats studerades arbetstillning i
forhallande till plymen och eventuellt luftdrag genom lokalen som kunde fa plymen att vika mot
eller frin svetsaren. Svetsarens arbetstillning i férhéllande till svetsplymen utvirderades subjektivt

och dokumenterades med bilder, nagra exempel se bild 7 — 9.
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Bild 7. Stdr vid sidan om plymen. dammbhalt i

andningszonen 0,3 mg/m?3 vilket 4r samma som
bakgrundshalten.

Bild 9. Stir delvis lutad 6ver plymen, men hir r6r sig plymen
ndgot mot svetsaren. Uppmiatt halt i andningszonen: 51

Bild 8. Stdr delvis lutad 6ver, men drag f6r bort delar av mg/m?.

plymen. Uppmiitt halt i andningszonen: 1,7 mg/m?.

7. Svetsleverantorers, svetsforetags och svetsares
syn pa svetsrok

Hur ser man pa riskerna med svetsrék? Finns det behov av atgirder? Vilka atgirder finns? Vilka
atgirder dr effektiva? Det dr nagra av de frigor som stilldes till anstillda hos tillverkare av
svetsutrustning, aterforsiljare, anstillda hos svetsande féretag, skyddsombud mm.

Syftet med intervjuerna var att kartligga olika aktorers kunskaper om, erfarenheter av och syn pa
atgirder mot svetsrok samt hur olika aktérer paverkar attityden till svetsrok och atgirderna mot
svetsrok. Totalt stilldes ca trettio fragor. Friagorna gillde

e  kort beskrivning om det egna foretaget och dess verksamhet och omfattning,

e svetsmetoder och svetsgods.

e risker med exponering for svetsrok,
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kunskap om svetsrokens risker som inhdmtats och eventuellt férmedlats vidare.

Intervjuerna med tillverkare och édterfdrsiljare svets- och kringutrustning utférdes per telefon.
Svetsande foretag intervjuades i regel vid besok pa foretaget. I samband med matningarna vid
arbetsplatserna framfordes ocksd synpunkter som tagits med i redovisningen. Femton tillverkare
och aterforsiljare samt representanter fran sex svetsforetag intervjuades. P4 ett av svetsféretagen
intervjuades personal pé tva orter. Pi ett fOretag intervjuades endast chefen eftersom foéretaget hade
fa anstillda. Fem anstillda pa svetsforetag intervjuades. Dessutom intervjuades en praktikant pé ett
av svetsforetagen och samtal férdes bade med svetsare och med arbetsledare i samband med
matningarna.

Vissa fragor har inte sammanstillts pa grund av olika skil, t ex fa svar, ofta missuppfattning av
frigan, otydliga eller svartolkade svar. Mycket av intervjuerna redovisas i tabellform. Ofta har

svaren kortats ner fOr att fi plats i tabellerna. Det gor att nyanser och en del kommentarer inte
kommit med i de redovisade svaren.

7.1 Tillverkare och saljare av svetsutrustning

Intervjuerna med representanter for tillverkare och siljate av svetsutrustning och/eller

svetstillbehor redovisas i avsnitt 7.8.1.

7.2 Svetsande foretag

Fem svetsande foretag besoktes och ett foretag intervjuades per telefon. I tabell 5 beskrivs de sex
toretagen. Antalet anstillda sammanlagt t6r A och B som hade samma dgare var cirka 80. Aven
Foretag D hade ocksa cirka 80 anstillda (varav cirka 20 svetsare), C och E cirka 20 och F cirka 5.

Tabell 5. Foretagsbeskrivningar.

Foretag | Svetsmetoder Effekt, | Material Atgard
Verkstad Hos kund A Verkstad Hos kund
A MIG, MAG Uppgift -250 Kolstal och | Integrerade Uppgift saknas
B saknas -360 hoghallfast | utsug, and-
Solid och rér stal ningsskydd
C MIG, MAG, -500 Kolstal och | Utsugsarmar
solid och ror, rostfritt
TIG
D MIG, solid - Uppgift | Kolstal och | Integrerade -
och rér, TIG saknas rostfritt utsug
E MAG, solid Huvudsak- | -500 Kolstal Utsugsarmar | Mobila utsug,
och ror, ligen MMA andnings- andningsskydd
MMA skydd
F Uppgift MMA, TIG Uppgift | Allt utom Uppgift Andningsskydd
saknas saknas aluminium saknas ibland, mobila

utsug ibland,
finns atgard
hos kund

anvands den
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7.2.1 Intervjuer med chefer/arbetsledare

I tabell 6 beskrivs de intervjuades uppfattning om svetsroken 1 férhdllande till andra
arbetsmiljéproblem, i tabell 7 atgirdernas effekt pa arbetsmiljén och i tabell 8
arbetsmiljokompetensen vid féretaget. Tabell 9 redovisar hur foretagsrepresentanterna ser pa
leverantOrerna av svetsutrustning och tillbehdr, men dven pa andra aktérer som kan ha betydelse
tor vidtagna dtgirder. En fraga gillde anstilldas medverkan for atgdrdsbeslutet. I tabell 7 ingar dven
iakttagelser frin foretagsbeséken om anvindning av dtgirderna.

Tabell 6. Hur ser man pa svetsroken i forhallande till andra arbetsmiljoproblem, vilka atgarder som
vidtagits och vilka alternativa atgarder som provats fore beslut.
Svetsroken i for- Vidtagna atgarder Testat andra Varfor valdes
Fore- | hallande till andra atgarder atgarden
tag arbetsmiljoproblem
Svetsrok storsta Integrerat utsug och | Olika munstycken Rorlighet, svetsar
problemet andningsskydd till integrerat utsug. stora objekt, inte i
A, B vagen for traversen
- Utsugsarmar Integrerade utsug, Flexibla don
men de var for
C tunga
D - Integrerat utsug Vet ej* Vet ej*
- Utsugsarmar, Vet ej* Vet ej*
integrerat utsug,
mobila utsug och
E andningsskydd
Finns storre faror Andningsskydd Mobila utsug -
ibland fungerade bra, men
det var svart med
F utrymmet

Anm* Atgarden fanns nar de intervjuade chefen/arbetsledaren bérjade pa foretaget.

Pa foretagen A och B forvintas att personalen anvinder de integrerade utsugen.

Vid féretag I uppger de anstillda att de ibland inte ens kan anvinda andningsskydd, eftersom de
miste kommunicera med varandra. De arbetar i regel tillsammans tva och tva. Eftersom arbetet
sker hos kunden anser de sig ha liten méjlighet att paverka arbetsmiljon. Andra pé arbetsplatsen har
vanligtvis storre paverkan pd arbetsmiljon. Man anser sig ocksé utsatta for andra storre risker, som
fall, brinnskador frin hetvatten med mer. Svartstil anses inte vara sirskilt farligt dven om det blir
svart i ndsa och svalg. Slutligen si ansag man att langvarig anvindning av andningsskydd kunde ge
lungskador.

Tabell 7. Beddémning av de utforda atgardernas effektivitet. I tabellens sista kolumn finns dven
notering av IVL:s personal om iakttagelser gjorda vid besoket. Foretag F utfor sitt arbete
hos olika kunder s& arbetsplatsbesok har inte genomforts.

Kan arbetsmiljo-
Fore- Resultat fran gjorda atgarderna raknas lakttagelser vid
tag Tillrackligt skydd matningar hem? foretagsbesok
Nagra anvander inte

A, B |Behdver mer Ja, OK i ena verkstaden Vet ej hylsan pa utsuget

Ja, men vill géra mer  {Ja och férandringar har Vissa utsugsarmar ar
C pa allmanventilationen |genomforts - felplacerade
D Absolut Ja, varden godkénda - -

Ja, nar skydden
E anvands Vet ej Ja Ingen anvéande utsugen
F - - - -
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Tabell 8. Arbetsmiljokunnande vid foretaget.
Kannedom om
andrade Konsekvenser av
Fore- |Arbetsmiljo- Diskuteras gransvarden for de andrade
tag kompetens arbetsmiljon Arbetsmiljoproblem |krom och mangan |vardena
En handledare for
utbildning i "Heta Ja, bland annat Nej, lite stal med
A, B |arbeten" Ja svetsrok Ja hég manganhalt
Mycket i samband Ja, daliga givare pa
Ett utbildat med satsning pa punktutsug, de Behover ater
C skyddsombud \ventilation startar ej automatiskt|Ja mata for kontroll
Nej, men I1SO-
D system - - Nej -
Halsoproblem med
E Nej Ja stdende att manga ar rokare |Nej -
Nej, mycket sunt Manga, men ingen
F fornuft Ja, ofta information Nej -

Fyra av foretagen dr anslutna till féretagshilsovardscentral. For tvd av foretagen saknas upp gift om
anslutning. Anslutning till féretagshilsovardscentral innebir att foretag ska ha tillgdng till
expertkompetens.

Tabell 9. Tillverkare och séljare av svetsutrustning samt andra aktérers medverkan och forvantad
medverkan fore atgardsbeslut. For foretag C gallde svaret dven konsulter for
allmanventilationen. Foretag F har inte vidtagit nagra sarskilda atgarder eftersom arbetet
sker hos kunderna vilket begransar méjligheterna.

Vilka tjanster forvantas eller erhalls fran av tillverkare och séljare av
svetsutrustning.
Fore- Svetstekniska Vilka har deltagit i
tag  |Arbetsmiljorad rad Skyddsdatablad |Utbildningar Atgardsarbetet
Diskuterat
problemet med
A, B |leverantorer Ja Ja Ja, svetstekniska |Kunder, personal
Haft konsulter, men de
/Aldrig vid leverans, underdimensionerade
C de kan ej Ja Ingen uppgift Ja, svetstekniska |allménventilationen
D Nej Nej Ja Nej Ingen uppgift
E Lite information Ja Ja Ja, svetstekniska |Ingen uppgift
Tillsammans med
Nej, om jag fragar bestallaren gors en
kan de séakert ge Svetshandbdcker [De kan nog om |riskanalys i borjan av
F rad Nej , rokklasser man vill jobbet

7.2.2 Intervjuer med svetsare och en praktikant

Intervjuer gjordes vid de fem besokta foretagen. De intervjuade svetsarnas erfarenhet och
svetsarbete framgér av tabell 10. Vid ett av foretagen (C) intervjuades dven en praktikant. Pa ett
foretag fick svetsarna information om atgirder av huvudskyddsombudet och vid ett f6retag av
FHV. Vid tvi av féretagen forvintades svetsarna anvinda dtgirden mot svetstok. Pé ett av
foretagen hade inte informationen nétt den intervjuade svetsaren. Svetsaren pa ett foretag har
skrivit en bok som omfattar skydd vid svetsning tillsammans med ett annat foretag. Totalt var det
tva som inte fitt rekommendationer om skydd mot svetsrék. Pa frigan om dndrade grinsvirden
om mangan och sexvirt krom sa var det en svetsare som kinde till lagindringen. Endast en av
svetsarna saknade helt nigon form av arbetsmiljéutbildning. I tabell 11 redovisas svetsarnas syn pa
bade arbetsmiljén generellt och svetsrok. I tabellen beskrivs dven atgirder idag och férslag till
yttetligare dtgdrder mot bdde svetsték och andra arbetsmiljéproblem. I 6vrigt framkom att
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arbetsmiljéfragorna diskuterades 1 vissa fall mer organiserat (skyddskommitté etc.) och pa andra
frimst mindre féretag mer slumpmassigt.

Tabell 10. Intervjuade svetsares yrkeserfarenhet och svetsarbete
Fore- |Svetserfar- |[Varav vid Andel
tag enhet, ar  [foretaget, ar [svetsarbete, % |Material Svetsmetod och effekt
Kolstal, 20 mm och |MIG solid 0,8, ror 1,2 -200A.
A 17 4 50 uppat MMA hos kund
10 (i Ovrigt
matt-ning och  [Kolstal, 8-120 mm  [MAG -400A. MIG solid 0,8-
B 12 10 héaftning) (mest 15-60 mm) 1,0
Kolstal 70 % o rost-
fritt 30 %, 10-35 MAG solid o ror, MMA minst,
24 4 50 mm TIG
D 40 17 40 Mest kolstal MIG solid o rér, lite TIG
Kolstal, malad plat |MAG solid o rér, MMA 200 -
E 35 35 Lite slipas foére 500 A
Tabell 11. Arbetsmiljoproblem och svetsrok pa den egna arbetsplatsen samt befintliga atgarder och
forslag pa ytterligare atgarder.
Fore- |Besvar av |Anvanda atgarder mot|ldéer om atgarder |Arbetsmiljopro-[Finns det andra atgarder
tag |svetsrok |svetsrok mot svetsrok blem, generellt som behdvs
Ja, hangt
over. Integrerat utsug. Slipdamm,
Ogon- Friskluftsmask i |Alla ska anvdnda |buller,
A sveda. trdnga utrymmen. utsugen. svetsrok. -
Integrerat utsug, an-
Ja. Speci- [vander utsugsslang
ellt vid frAdn annat integrerat
svets i utsug i tranga
fargad och |utrymmen. Vid Forsaljare ofta hit, men ej
forbe- slipning och kolbags- ratt arbetsmiljolosningar.
handlad [svetsning — Dalig allman- [Far soka sjalv. Finns inga
B plat. andningsskydd. IAnvénda huvar. lventilation. bra I6sningar.
Mer allméan- Diskussion om inférande
\ventilation, av hoj- och sankbara
C Nej Punktutsug Nej ergonomi. bord.
Integrerat utsug. Smi-
digare pistoler efter-
som de kan ledas Golvet ar svart [Kanner inget behov av
D Nej mer. Nej att hdlla rent. |ndgot annat.
Punktutsug, andnings-
skydd, integrerat Se till att Slipning, svets-
utsug. Atgarderna atgarderna blank fran
E Ja anvands lite. anvénds. andra. Battre belysning.

P3 ett foretag intervjuades ocksa en praktikant. Frin intervjun finns en intressant kommentar. P4

skolan finns en larare att friga och man far ofta vinta linge pd sin tur. Hir finns det hela tiden flera
som man kan fraga.
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