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Luftforereningar vid svetsning —
karakterisering av svetsrok
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SAMMANFATTNING
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For innehdllet i denna sammanfatming svarar Klas Malmgqvist, Gerd Johansson, Mats
Bohgard och Roland Akselsson, Institutionen for Kirnfysik, Lunds Tekniska Hog-
skola, Sélvegatan 14, 223 62 Lund, tel 046110 76 34.

BAKGRUND

Svetsning 4r en mycket vanlig hopfogningsteknik inom in-
dustrin som ar under sténdig utveckling. Férandringar av

t ex elektrod- och grundmaterial, som genomférs fortlopan-
de av tillverkarna, kan medféra dndrad sammansittning av
den bildade svetsroken.

For att svetsarna ska fa en acceptabel trygghet vad giller
luftens kvalité krdvs ett omfattande dvervakningsprogram.
Kostnaderna for ett sddant 4r avsevirda. Ett viktigt led i
stravan att 6ka kunskaperna om samband mellan expone-
ring och hilsoeffekter ér toxikologiska och epidemiologiska
studier. Kvalitén hos sddana studier &r bl a mycket beroen-
de av kvantitet och kvalité hos exponeringsdata — ett fak-
tum som ytterligare understryker vikten av ett planlagt
Overvakningsprogram. En rationalisering och effektivise-
ring av denna verksamhet 4r dirfor mycket 6nskvird, men
krdver goda kunskaper om den rok som alstras och dess
hélsoeffekter.

En 6kad kunskap om svetsréken 6kar ocksd forutséttning-
arna for den individuelle svetsaren och foretagen att vid val
av svetsmetod och svetsparametrar ta hinsyn till arbetsmil-
jon.

Den 6kade kunskapen om svetsrokens sammanséttning och
férekomst bidrar dven till en okad forstaelse for rokens
bildningsprocesser och didrmed erhilles underlag fér modi-
fiering av processen och utveckling av effektiv eliminations-
teknik i avsikt att forbéttra arbetsmilion.

OMFATTNING

I den hir sammanfattningen presenteras en undersokning
dar rékproduktionen vid tretton ganska vanliga och typiska
svetsmetoder — sju belagda elektroder, fem halvautomatis-
ka och en som kallas TIG-svetsning — har studerats med
avseende pd totalemission svetsrok per tidsenhet respektive
per méngd férbrukad elektrod, kemisk sammansittning och
partikelstorleksfordelning. I tabellen pa nista sida aterfinns
en sammanstillning av de undersokta svetsmetoderna.
Svetsningen har skett i vanligt stal (“svart plat’’), rostfritt
stal och aluminium.

Den typ av svetsning som har studerats kallas ljusbagssvets-
ning och &r den vanligast férekommande. Den gir normalt
till s& att man lagger elektrisk spinning mellan en svetselek-
trod och det arbetsstycke som skall svetsas. Da svetselek-
troden fOrs nira arbetsstycket bildas det en ljusbige som
leder elektrisk strom mellan elektroden och arbetsstycket.
Denna strém kan variera mellan 50 och 500 ampere. P4
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grund av den héga virmen som utvecklas i ljusbigen smil-
ter metallen i arbetsstycket och oftast i elektroden och pa sa
sitt kan svetsfogar smiltas ihop. Samtidigt med att metallen
smilter bildas ocks&d metallinga som kan limna den heta
zonen omkring ljusbigen och nd den omgivande luften.
Angan avkyls d& och bildar sma fasta partiklar, svetsrok.
Hur mycket svetsr6k som bildas beror dels pa vilken sam-
mansittning svetselektroden och arbetsstycket har, dels pa
hur man svetsar t ex vilken strém och spinning som anvinds
eller hur man héller svetselektroden i forhéllande till arbets-
stycket.

De metoder som har undersékts kan delas upp i svetsning
med belagd elektrod och med halvautomatiska metoder.
Vid svetsning med belagd elektrod, som ér den vanligaste
svetsmetoden, anvédnds ett hélje omkring svetselektroden
som vid svetsning bildar gaser som hindrar att syre fran
luften omkring ljusbdgen paverkar svetsningen. For de
halvautomatiska metoderna (MIG/MAG och TIG) tillfors i
stillet en skyddande gas (t ex argon) som fir omge ljus-
bagen.

SVETSMETOD HUVUDGRUPP HOLJESTYP SKYDDSGAS
OK 38.65 Belagd elekt. Zirkonbas. ,hdcutbyt. -
OK 38.85 Belagd elekt. Rutilbas. ,hSgutbyt. -
OK 38.95 Belagd elekt. Zirkonbas. ,hégutbyt. -
0K 48.00 Belagd elekt. Basisk -
OK 61.41 Belagd elekt. Rutil, hdgutbytes -
Rostfri
0K 63.35 Belagd elekt. Basisk -
Rostfri
0K 69.21 Belagd elekt. Rutilbasisk -
Rostfri
Autrod 12.51 MAG - 1004 CO2
Autrod 16.32 MIG, Rostfri - 100% Argon
Autrod 16.32 MIG/MAG, Rostfri - 80% Argon
20% COz
Autrod 18.01 MIG, Aluminium - 100% Argon
Autrod 18.13 MIG, Aluminium - 100% Argon
TIG 100% Argon

Tabell 1. Undersokta svetsmetoder.

METOD

Undersokningen har utforts i ett svetslaboratorium. Svets-
ningen har gjorts i en kammare (se bild 1) som utformats s
att all svetsrok som bildas, uppsamlas pé ett filter (totalfilter
i bild 1) med hjilp av fliktar. Filtret viigs fére och efter
svetsning och totalméngden svetsrok kan da beriknas. Ett
annat mindre filter befinner sig ocksi i kammaren. P4 det
uppsamlas en liten méngd r6k som sedan analyseras med
PIXE-metoden (se ASF sammanfattning nr 326). P4 sa sitt
bestdms vilka grunddmnen som finns i svetsréken.

For att unders6ka storleken av de partiklar som ingir i
svetsroken anvénds en s k kaskadimpaktor. Denna delar
upp partiklarna efter storlek enligt samma principer som
partiklar fAngas upp i ménniskans luftvdgar. Denna uppdel-



ning ger alltsd besked om var partiklarna kan hamna néir
man andas in dem.
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Bild 1. Uppstillning for xaraxterisering av svetsrok.

Vid svetsning i rostfritt stil bildas svetsrdk som innehéller

bl a krom. Det ir viktigt att veta i vilken kemisk form krom
upptriader i denna svetsrok. S& kallat sexvért krom har
nidmligen i motsats till trevart krom, visat sig kunna ge
upphov till allergier och cancer i luftvigarna. I den hér
undersékningen har en metodik utvecklats fér bestdmning
av sexvdrt krom i svetsrok.

For de undersokta metoderna har svetsparametrar som
svetsstrom, svetsspdnning och elektroddiameter varierats
och prov tagits pa det sdtt som beskrivits ovan.

RESULTAT

Sévil totalmingden rok som dess kemiska sammansittning
beror av vilka virden pé svetsparametrarna (t ex strdém och
spinning) som anvinds. De bildade partiklarnas storlek &r
diaremot ganska oberoende av svetsparametrarna. Rokens
kemiska sammansittning skiljer sig i allménhet fran elek-
trodens, genom att vissa grunddmnen finns i hogre halter i
roken och andra i ldgre.

Belagda elektroder

Totalmingden rék som bildas per tidsenhet okar d& strom
och spanning okas. Totalméingden rok per méngd férbrukad
svetselektrod okar ocksé med svetsspdnningen, men &r



ganska oberoende av strémmen. Om storre elektroddiame-
ter och dérmed hogre stréom anvinds erhdlles mer rék per
tidsenhet. Mangden rok per forbrukad elektrodmingd ar
emellertid praktiskt taget oberoende av elektroddiametern.

Amnena i roken kommer fran héljet pa elektroden (fluor,
kalium, kalcium och titan), fran elektrodkirnan (jirn och
mangan; i fallet rostfritt stil &ven nickel och krom) och fran
luften (syre och kvive). Endast omkring 20—40% av roken
utgors av grunddmnen sor:-} normalt kommer fran elektrod-
kirnan (Ibland tillsittes metaller som jirn och krom ocksé
till holjet i s k hogutbyteselektroder).

Nér svetsspdnningen okar, minskar andelen av fluor och
kalium i roken medan andelen av kirntradsmetaller okar.
Andelen kalcium och titan 4r oberoende av svetsparamet-
rarna.

Vid svetsning i rostfritt stal dr kromet i huvudsak littl5sligt,
sexvdrt krom. Partikeldiametern (som den bestimts med
kaskadimpaktorn) ér 0.4 till 0.5 um, (en mikrometer = 1 pum
= 0.001 mm). Variationer av svetsparametrarna medfér
inga eller endast smd forandringar (mindre in 10%) av
storleken pa partiklarna i réken.

MAG- och MIG-svetsning

Svetsning med de halvautomatiska metoderna MAG och
MIG pa stal ger lagre (2—5 ggr) totalmangd rok per mingd
forbrukad elektrod 4n vad man far vid svetsning med belagd
elektrod. MIG-svetsning pa aluminium ger ungefir samma
méngd rok som belagd elektrod.

Vid MAG- och MIG-svetsning utnyttjas en skyddsgas i stal-
let for den belagda eletrodens hélje. Valet av denna gas
paverkar vilken totalméngd rok som produceras. Om man
vid MIG-svetsning i rostfritt stdl i stillet for ren argon
anvinder argon blandat med 20% koldioxid (CO,) okar
totalméngden rok per tidsenhet savél som per mingd for-
brukad elektrod.

Avsaknaden av elektrodhélje innebir att fluor, kalium, kal-
cium och titan inte férekommer i ndgon ndmnvird mingd i
réken. D4 ren CO, anvinds som skyddsgas (MAG) ir den
kemiska sammansittningen ganska oberoende av svetspa-
rametrarna.

Nér metall 6verfors fran den smiltande elektroden i MIG-
svetsning till svetsfogen kan detta ske pa tva sitt: Vid s k
kortbage bildas stora droppar av smilt metall som 6verfors
en och en medan det vid s k spraybége 6verfors en spray av
mycket smé metalldroppar. For en viss strom/spanning sker
overgang mellan dessa tva sitt och just d verkar det bildas
klart mindre rok och vissa metaller, t ex krom och jérn,
verkar forekomma i en mindre andel i roken. Krom fore-
kommer i roken frin MIG-svetsning i hégre halter (10—
14%) 4n vid svetsning med belagd elektrod men mest i
trevird form (mindre 4n 15% av kromet pa ytskiktet dr
sexvart).

MAG- och MIG-svetsning i stdl ger partiklar med diameter
av cirka 0.3 um medan svetsning i aluminium ger cirka 0.4
pm.

TIG-svetsning
Totalméngden rok per tidsenhet dr mycket ligre vid TIG-



svetsning utan tillsatsmaterial &n for de andra svetsmeto-

derna. Bildade partiklar har en diameter som dr mindre dn

0.25 pm (70—80 viktsprocent av svetsroken bestér av par-
iklar mindre dn 0.25 um).

SLUTSATSER OCH PRAKTISK NYTTA AV RE-
SULTATEN

Av resultaten fran den hir undersokningen kan bl a f6ljan-
de slutsatser dras:

1. Roken fran svetsning med belagd elektrod pa rostfritt
stdl utgdr en storre hélsorisk dn den rok som alstras vid
MIG-svetsning pa rostfritt (hdnsyn har d inte tagits till att
det bildas betydligt mer av den skadliga gasen ozon vid
MIG-svetsning).

2. Svetsmetodernas hygieniska verkan kan uttryckas med
ett sa kallat hygieniskt index. Detta tar hdnsyn till sévil
totalméngden bildad rok som den kemiska sammansitt-
ningen av roken. Ju hogre index desto skadligare dr roken
fran en svetsmetod. Genom att studera hur indexet varierar
mellan olika metoder och d& man varierar svetsparametrar-
na fir man reda pa hur man bor svetsa for att minska den
forvantade hygieniska paverkan. I den hir studien hittar
man de hogsta hygieniska indexen vid svetsning med belagd
elektrod i rostfritt stal.

3. Genom att vilja lampliga svetsmetoder ocn svetspara-
metrar kan man minska koncentrationen av skadliga &mnen
i luften.

a. Minsta méjliga spdnning bor anvéndas vid svetsning
med belagd elektrod. Till exempel ger en for liten vinkel
mellan grundmaterialet och elektroden ldngre ljusbage och
darmed hogre spanning varfor en sdédan bor undvikas.

b. Hog svetsstrom vid MAG-svetsning medfor lagre
méngd producerad rok for en viss méngd forbrukat tillsats-
material.

c. MIG-svetsning bor utforas med en stabil spraybage med
minsta mojliga spdnning. Vidare ger anvindning av ren
argon (som skyddsgas) lagre halter av skadliga 4mnen (t ex
krom) 4n en blandning av argon och koldioxid.

4. Resultaten kan utnyttjas for att utfora forenklad och
effektivare 6vervakning av hur mycket av olika &mnen som
en svetsare utsdtts for i sin arbetsmiljo samt for att skaffa
béttre underlag for undersokningar av svetsroks hélsoeffek-
ter (epidemiologiska studier).

Ett forslag till forenklad métteknik for anvindning pa ar-
betsplatser presenteras i rapporten. Genom att samla upp
rok pa filter och vdga hur mycket rok som finns i andnings-
zonen och genom kidnnedom av vilka svetsmetoder, svets-
parametrar och méngder som anvénds skulle en katalog,
med noggrann undersékning av olika svetsmetoder, kunna
anvindas for att ungeférligt bestimma vilka halter av olika
element som svetsaren utsétts for. Forslaget skulle gora det
ekonomiskt mojligt att dels ha god kontroll Hver att svetsa-
ren ej utsdtts for mera dn de gillande grinsvirdena, dels
skaffa underlag for epidemiologiska undersékningar, sa att
risker som inte hittills 4r kdnda kan upptéickas snabbare.
Déarmed mojliggors snabba atgérder.



5. Den dkade kunskapen om svetsrokssammansittningen
och om hur den beror av svetsparametrarna boér kunna
anvindas for att utveckla sikrare metoder och ind4 behilla
de goda svetstekniska egenskaperna hos svetsmetoderna.
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