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Svejsning, skeering mv. i metal

April 2005 - Erstatter At-meddelelse nr. 2.09.2 af november 1999




Hvad er en At-vejledning?

At-vejledninger vejleder om, hvordan reglerne i arbejdsmiljglov-
givningen skal fortolkes. At-vejledninger bruges til at

. uddybe og forklare ord og formuleringer i reglerne (lov og
bekendtggrelser)

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

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

. forklare arbejdsmiljglovgivningens omrader og sammenhaeng mv.

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

Er en At-vejledning bindende?

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

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

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

Hvor findes information om At-vejledningerne?

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

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




D enne At-meddelelse oplyser om krav til svejseprocesser med beskyttel-
sesgas, elektrodesvejsning mv. samt skaering.

Ud fra arbejdsmiljplovgivningens bestemmelser om arbejdets udferelse stilles
efter Arbejdstilsynets praksis folgende krav:

Sundhedsfare

Svejse- og skaererpg indeholder irritative gasser og en rackke tungmetaller, der
tilsammen kan give kronisk bronkitis, astma og kreeft i luftvejene, hvis forure-
ningen ikke fjernes effektivt. Der kan opsta seerlig sundhedsfarlig luftforure-
ning, hvis elektroder, grundmateriale eller belaegning pa grundmateriale inde-
holder fx zink, kobber, bly, cadmium eller chrom. Saerlig sundhedsfare kan
ogsa opsta, hvis der anvendes flus- og bejsemidler og COz-spray. Det kan i sa
fald veere ngdvendigt med saerlige beskyttelsesforanstaltninger, fx kraftigere
ventilation, eventuelt kombineret med brug af andedraetsvaern. Forekommer
der beryllium, skal der, foruden at der skal vaere lokaludsugning, benyttes luft-
forsynet dndedraetsvaern. Andedraetsvaern kan ogsa veere pakraevet for perso-
ner i nzerheden.

Huden pa underarme og haender skal beskyttes mod ultraviolet lys og gnister.
Ved kontakt med gnister kan nylonbeklaedning o.l. smelte pa huden.

Man skal undlade at stirre pa den glgdende svejsesgm uden brug af visir. Der
kan derved opsta varige skader med tab af synsevne som folge af forbraendin-
ger i gjets nethinde forarsaget af den infrargde straling fra gloden.

Ved svejsegjne viser symptomerne sig 4-8 timer efter lyspavirkningen — altsa
efter fyraften — og bestar i lysoverfglsomhed, rindende, rgdspraengte gjne,
haevede gjenlag og kraftige smerter.

Smerterne kan lindres med Cinkain (Zinkokain) gjensalve, der fas pa apoteket
uden recept, men mod rekvisition.

Virksomheden skal opbevare salven sammen med forbindingskassen, udleve-
re salven efter anmodning og fore liste over, hvem der far salven.

Far man svejsegjne efter fyraften, kan apoteket udlevere salven og udfylde en
rekvisition.



Foranstaltninger mod sundhedsfare

Ventilation

Svejse- og skaerepladsen skal vaere velventileret. Den samlede luftforurening —
savel pa arbejdspladsen som pa andre arbejdspladser i naerheden — skal vaere
sa lav som muligt. Koncentrationen af forurenende stoffer i indandingsluften
skal holdes sa lav som muligt.

Dette kan ske ved procesudsugning:

— enten som punktudsugning med flytbare sugehoveder, si rggen fjernes, sa
taet pa udviklingsstedet som muligt, se figur 1.

— eller som lokaludsugning ved at benytte svejseskab eller svejsebord med
udsugning, normalt suppleret med mekanisk ventilation i lokalet pa grund
af undvegen rog, der ikke fjernes effektivt af procesudsugning.

Figur 1. Eksempel pa punktudsugning

Til erstatning for den udsugede luft skal der tilfgres frisk erstatningsluft. Da er-
statningsluften skal have passende temperatur og tilfgres, uden at det med-
forer traek, vil erstatningsluften normalt skulle tilfares mekanisk.

Ventilationsanlaegget skal vaere forsynet med kontrolanordning, der angiver
utilstraekkelig funktion med tydeligt signal, visuelt (fx rgdt rotorblink) og/eller
akustisk (fx sirene).

Lokaludsugningen kan i visse tilfelde suppleres med en styret luftstrom, der
uden at belaste andre forer rogen vak fra personen hen til udsugningen. Se fi-
gur 2.



Figur 2. Eksempel pa lokaludsugning med styret luftstrom

Procesudsugning ved lavtryk, hvor der udsuges store luftmaengder i stgrrel-
sesordenen 1.000 m?/h, kan i de fleste tilfeelde under normal brug effektivt
fijerne al forurening fra svejseprocessen. Sugehovedet placeres skrat over ar-
bejdsstedet, hvorved den termiske effekt udnyttes. Fordelen ved lavtryksudsu-
gning er, at forureningen indfanges fra et stort arbejdsfelt.

Ved procesudsugning ved hgitryk, hvor der udsuges mindre luftmaengder i
storrelsesordenen 150 m?/h, er sugefeltet lille og effektiviteten af udsugningen
helt afhaengig af, om sugehovedet flyttes med arbejdsprocessen.

Hvis luftforureningen ikke kan fjernes effektivt ved arbejdsstedet, skal arbej-
det henlaegges til et saerligt lokale e.l., hvor der ikke udferes andet arbejde, og
som er udstyret med tilstreekkelig mekanisk ventilation. Arbejdspladsen skal
afgraenses med gardiner, skaerm e.l. for at undga sidemandspavirkning af for-
ureninger som straling, rog, gasser og stgj. Der skal veere truffet foranstaltnin-
ger mod darlig akustik.

Skeer fortrinsvis emner pa skaerebord med effektiv udsugning, lufthastighed pa
skaerestedet ca. 1-2 m/s for flammeskaering.

I omrader, hvor det ikke er muligt at installere centrale procesudsugningsan-
leeg eller anvende transportable procesudsugninger, skal der anvendes egnet
andedraetsvaern. Egnet andedratsvaern skal ogsa anvendes, hvis de anvendte
procesudsugninger ikke effektivt fjerner forureningen, fx ogsa inde i en kon-
struktion. Afkast fra transportable udsugningsanlaeg skal fores til det fri og pa
en made, sa det ikke er til gene for andre. Dette gaelder ogsa ved arbejde i ud-



gravninger, brgnde, beholdere, kedler m.m., hvor der desuden skal vare sik-
ret mod lavt iltindhold i luften.

Recirkulering af procesluft er ikke tilladt. Den udsugede procesluft skal ledes
til det fri og ma ikke fores tilbage til arbejdslokalet. Om afkast til det fri hen-
vises der til regler i miljplovgivningen.

Personlige vaernemidler

Personlige vaernemidler skal vaere CE-maerkede.

Der skal anvendes beskyttelseshandsker med manchetter og gjenvaern (hjelm
med visir, ansigtsskaerm eller briller). Glasset skal have den rigtige teethedsgrad.

Taethedsgrader” til anvendelse ved gassvejsning og gaslodning

Opgave

q = acetylenforbrug, liter/time

q=70 70<q =200

200<q =800 | q>800

Svejsning og svejselodning
af tunge metaller?

4 5

Svejsning med emitterende
flusmidler (iszer letmetaller)

4a 5a

6a

7a

" Alt efter arbejdsbetingelserne kan naermeste storre eller mindre taethedsgrad anvendes
2 Udtrykket “tunge metaller” deekker stél, legeret stal, kobber, kobberlegeringer, osv.

Teethedsgrader” til anvendelse ved oxygenskeaering

Opgave q = oxygenforbrug, liter/time
900 =< g <2000 2000 < g = 4000 4000 < g < 8000
Oxygenskaering 5 6 7

" Alt efter arbejdsbetingelserne kan naermeste storre eller mindre taethedsgrad anvendes




Teethedsgrader” og anbefalet anvendelse ved lysbuesvejsning

Svejsning og Stremstyrke i ampere
beslzgtede 05 25 10 20 40 80 125 176 225 275 350 4850
processer 150 200 250 300 400 500

! [ |
Bekleedte elektroder 12 13 14
MIG af tunge metaller? 11 12 13 14
MIG af letmetaller 11 12 13 14 15

TIG af alle metaller og

§ 12 13 14
legeringer
MAG 12 13 14 16
Opfugning med lysbue 10 11 12 13 14 15
Plasmaskeering 12 13
Mikroplasma- as—Halsle|7|s]o] 10 | 11 12 13 14 15
lysbuesvejsning i

TrirTTT T T T T T T T T f T T f T
05 25 10 20 40 80 125 175 225 275 350 450
1 5 15 30 60 100 150 200 250 300 400 500

Y Alt efter arbejdsbetingelserne kan naermeste starre eller mindre taethedsgrad anvendes.
2 Udtrykket "tunge metaller” deekker stal, legeret stal, kobber, kobberlegeringer, osv.

NOTE - De skraverede omrader svarer tit de omrader, hvor det ikke er almindelig praksis at udfare manuel svejsning.

Andre personlige vaernemidler kan ogsa vaere pakraevet, fx andedraetsvaern,
horevaern, forkleede, gamacher, svejseaermer, og ved elektrodesvejsning fodtaj
med el-isolerende saler.

Egnet andedratsvaern skal anvendes, hvis effektiv procesudsugning ikke er
mulig eller tilstraekkelig. Som udgangspunkt er egnet andedratsvaern luftfor-
synet visir med overtryk, men valg af andedraetsvaern kan afthaenge af svejse-
og skaeremetode, sidemandseffekt mv.

Fx kan egnet andedraetsvaern ved TIG-svejsning i rustfrit stal veere filtrerende
andedraetsvaern med egnet filter mod ozon, safremt der ikke forekommer an-
dre forureninger. Dette skyldes, at rggudviklingen normalt betragtes som mi-
nimal.

Der findes egnede filtre til filtrerende andedraetsveern med blaeser eller hjel-
pemotor. Vurderingen af filtres egnethed mod ozon foretages pa baggrund af
en prevningsprocedure, der er accepteret af Arbejdstilsynet.

Ud over filtre mod ozon har Arbejdstilsynet ikke kendskab til dokumenteret
egnede filtre mod rgg fra metalbearbejdning.

Luftforsynet visir med overtryk skal altid anvendes i mindre lukkede rum, el-
ler hvor der kan opsta mangel pa ilt.

Kan der forekomme gnister og glgdende metalpartikler, som fx ved flamme-
skaering, skal der anvendes ansigtsskeerm, forklaede, gamacher, handsker og



manchetter. Der skal ligeledes anvendes egnet arbejdstgj ved lys- og varme-
pavirkning.

Ved skaering kan der ske en kraftig varmeudvikling, hvorfor det kan veere
ngdvendigt at anvende varmeisoleret tgj.

Personlige vaernemidler skal anvendes i overensstemmelse med fabrikantens
brugsanvisning.

Der skal anvendes de egnede personlige veernemidler, som giver ferrest mu-
lige gener.

Personlige vaernemidler skal holdes tgrre og hele.
Zldre personlige vaernemidler kan fortsat anvendes, hvis de er markedsfort

for 1. juli 1995 og opfylder de tidligere gaeldende regler. Laes ogsa om dande-
draetsvaern (1) og om trykluft til andedraetsvaern (2).

Fjernelse af overfladebelaegninger

Overfladebelegninger, fx fedt eller maling, fjernes for svejsning og skaering.
Der skal sa vidt muligt anvendes mekanisk afrensning, alkalisk affedtning o.1.
Kan anvendelse af organiske oplgsningsmidler ikke undgds, ma der ikke vaere
rester til stede, nar der svejses eller skaeres, af hensyn til brandfare og udvik-
ling af sundhedsskadelige stoffer.

Ergonomi

Svejsere og skaerere er iser udsatte for gener i nakke, skulder og ryg pa grund
af synskravene, de foroverbgjede og fastlaste arbejdsstillinger og brugen af
visir, ansigtsskaerme, briller mv.

Svejse- og skaerearbejdet skal udfgres med hensigtsmaessige arbejdsstillinger
og -bevagelser. Arbejdshgjde, synsafstand og retning skal i videst muligt om-
fang tilpasses den ansatte, fx ved indstilleligt arbejdsbord/fixtur og mulighed
for skrastilling.

I tilfeelde af, at svejseemnet ikke kan placeres i en hensigtsmaessig arbejdshgj-
de, skal arbejdet tilretteleegges, sa der er sikret bedst muligt underlag, med
jeevnlige afbrydelser i arbejdet, og de ngdvendige, hensigtsmaessige vaerne-
midler skal vaere til radighed.



Ved leengerevarende svejsearbejde skal der vaere mulighed for variation og/el-
ler pauser i arbejdet.

Ved arbejde under snaevre pladsforhold kan det vaere ngdvendigt med ar-
bejdstidsbegraensning og/eller pauser i arbejdet.

Uddannelse

Svejsning og skaering i rustfrit stal samt slibning i tilknytning hertil ma kun ud-
fores af personer, der har gennemgaet en saerlig uddannelse godkendt af di-
rektgren for Arbejdstilsynet. Det samme gaelder for svejsning og skaering i me-
tal, som indebzerer udsattelse for rgg samt slibning i tilknytning hertil.

Baggrunden for kravene er, at nikkel i rustfrit stal og rog fra metalbearbejd-
ning anses for at vaere kraeftfremkaldende.

Ved slibning i tilknytning hertil forstas slibning, der udferes efter forudgaende
svejsning og skaering. Andet slibearbejde kraever ikke szerlig uddannelse.

For personer, der har gennemgaet den szerlige uddannelse for rustfrit stal, vil
der ikke blive stillet krav om yderligere saerlig uddannelse ved svejsning,

skaering mv.

Der er ikke fastsat en bagatelgraense for krav om uddannelse, da det kan vaere
vanskeligt at fastseette en nedre graense for kreeftfare.

Kravet om uddannelse gelder ogsa for operatgrer af svejse- og skaeremaski-
ner, hvor der kan ske en udsattelse for rog.

Sarlige arbejdsforhold

El-svejseudstyr, der anvendes i omgivelser med forgget risiko for elektrisk
chok (“saerlige arbejdsforhold”), skal opfylde saerlige krav efter staerkstroms-
bekendtggrelsen.

Sadanne forhold forekommer fx

— iomrader, hvor bevagelsesfriheden er begraenset, sa operatgren er tvunget
til at udfore svejsningen i en sammenkrgbet stilling (knaelende, siddende,
liggende) med fysisk kontakt til ledende dele

— i omrader, som er helt eller delvis begrenset af ledende dele, og hvor der
er stor risiko for, at operatgren far kontakt med disse dele, uundgaeligt el-
ler ved uheld
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— 1 vade, fugtige eller varme omrader, hvor fugt eller sved medfgrer en be-
tragtelig reduktion af det menneskelige legemes hudmodstand og af tilbe-
hgrets isolerende egenskaber ved al montage- og reparationssvejsning,
bortset fra veerkstedssvejsning.

Ved svejsning i rustfrit stal og ved rggudvikling fra metalbearbejdning stilles
der saxrlige krav om afgreensning og maerkning med passende advarsels- og
sikkerhedsskilte, herunder med skilte om rygeforbud.

Foranstaltninger mod brandfare

Alt breendbart materiale i 10-15 meters afstand omkring svejse- og skaereplad-
sen fjernes sa vidt muligt. Vaer saerlig opmaerksom pa letantaendelige materia-
ler. Kan de braendbare materialer ikke fjernes, skal de eller svejsestedet til-
dxekkes effektivt.

Ved svejse- og skaerearbejde i stovfyldte omrader skal man vaere opmaerksom
pa risikoen for eksplosion. Der skal derfor sgrges for renggring i arbejdsom-
radet, for arbejdet pabegyndes.

Man skal ogsa vere opmaerksom pa brandfare i tilstedende lokaler.
Vagtmand med ildslukker kan vaere ngdvendig.

Braendere ma ikke laegges til side uden at vaere slukket.

Ved afslutning af arbejdet skal der lukkes ved alle udtagssteder eller ved ho-
vedventil, og slangeforbindelser aflastes for tryk.

Sarligt om elektrodesvejsning og svejsning

med beskyttelsesgas

Svejsning med beskyttelsesgas omfatter:

— MIG-svejsning, der er svejsning med inaktiv beskyttelsesgas, fx argon

— MAG-svejsning, der er svejsning med CO: eller blandgas som beskyttelses-
gas

— TIG-svejsning, der er svejsning med wolframelektrode og beskyttelsesgas,
fx argon.

Rortradssvejsning svarer til MAG-svejsning, men der anvendes en pulverfyldt
rgrtrad i stedet for en massiv trad.
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Ved TIG-svejsning i rustfrit stal anvendes normalt effektiv lavtryksudsugning.
Hvis dette ikke er muligt, kan der anvendes egnet andedraetsveern mod ozon,
da regudviklingen normalt betragtes som minimal. Hgjtryksudsugning er nor-
malt ungdvendig, da hgjtryksudsugningen ikke kan fjerne dannet ozon, og da
hgjtryksudsugningen ingen navnevaerdig betydning har i forhold til at fjerne
forurening fra gvrige forurenende processer i lokalet.

Ved fx MIG/MAG-svejsning, hvor der ud over ozon ogsa sker udvikling af an-
dre luftforureninger, fx rgg, der kan fjernes taet ved forureningskilden, inden
de nar indandingszonen og spredes ud i lokalet, anvendes effektiv lavtryks-
udsugning. Er dette ikke muligt, anvendes hgjtryksudsugning med samtidig
brug af egnet andedraetsvaern. Ved elektrodesvejsning i rustfrit stal udvikles
der ikke ozon, hvorfor en effektiv udsugning ved hgjtryk eller lavtryk normalt
er tilstreekkeligt.

Thoriumelektroder kan normalt erstattes af CeO:z-elektroder, der teknisk er
bedre og har en laengere levetid. Er dette ikke muligt, skal der traeffes for-
holdsregler imod indanding af thoriumholdigt stgv fra slibning af elektroder.
Samtidig skal det sikres, at stgvet ikke bzeres ud af arbejdslokalet, da stgvet af-
giver straling.

Hvis der anvendes beklaedte elektroder, skal der vaelges den elektrode, der er
i laveste rggklasse blandt de elektroder, der opfylder de tekniske krav til svejs-
ningen. Der er 7 rggklasser, hvor klasse 1 angiver den mindste og klasse 7 den
kraftigste rggudvikling. Emballagen skal vare maerket med elektrodens rgg-
klasse.

Svejsepladsen skal afgraenses (svejsegardiner, skaerme), sa bl.a. stralingspa-
virkninger undgas.

Der bgr kun bruges helisolerede elektrodeholdere.
Udskiftning af elektrode ma kun ske med tgr, isolerende handske.
Elektrode eller elektrodeholder ma aldrig holdes under armen.

Kabler skal beskyttes mod overlast og ungdigt slid. Svejseapparater ma ikke
flyttes, ved at man treekker i kablerne.

Kabler under spaending skal sa vidt muligt ikke bzeres over skulderen eller i
anden nzer kontakt med kroppen.

Jordklemmen (returkablet) fastgores direkte pa svejseemnet, sa der er mindst
mulig kontaktmodstand.

Fastgores jordklemmen pa stativ, rullebuk e.l. ma det sikres, at der er effektiv
elektrisk forbindelse fra svejseemnet.

Returstrommen skal altid sikres en direkte vej tilbage til svejseapparatet. Nar der

svejses fra en ophaengt arbejdsplads, hejsestilling o.1., skal det effektivt sikres, at
returstrommen ikke kan ga gennem de staltove, arbejdspladsen haenger i.

Jens Jensen



Laes ogsa Arbejdstilsynets vejledninger om:

(1) Andedraetsvern

(2) Trykluft til andedraetsvaern

(3) Maskinel plasmaskaering

(4) Manuel plasmaskaering

(5) Udstyr til svejsning, skaering mv. i metal

(6) Maskiner og maskinanlaeg

(7) Automatisk styrede maskinanlaeg, inklusive industrirobotanlag.

Laes ogsa branchearbejdsmiljgradenes vejledninger mv.:

Branchearbejdsmiljgriadenes vejledninger kan findes pa de enkelte branchearbejdsmiljorads hjemmesider.
Der er link til disse hjemmesider pd Arbejdstilsynets hjemmeside www.at.dk

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