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HYGIENICKA RIZIKA PRI ELEKTRICKEM SVAROVANI

Alena MASKOVA — VUHEM Praha

Svarovani je dnes blavnim technologickym
postupem k dosaZeni nerozebiratelnych spojt.
S pokracujicim rozvojem svatrovaci techniky a
jejim SirSim uplatiiovdnim roste i nebezpeci
ohroZeni zdravi u svafecl a nutnost zesileného
hygienického dozoru nad témito rizikovymi
pracovisti, potfebnymi i v CSLA.

VSechny zpilsoby svafovani, zvlasté elektric-
kym obloukem, znec¢istuji ovzdusi jemnym pra-
chem, plyny, parami a dymy. V tomto pfehledu
upozorrujeme na rizika pri svatovani elektric-
kym obloukem.

Pracovni rizika jsou ovlivnéna druhem po-
uZitych elektrod. Relativné men3i je riziko pfi
pouZiti elektrody netavici se, kdy se do oblou-
ku pfrisunuje kovovy drat, ktery se tavi a vy-
pliluje svar, a pfi pouZiti elektrody kovoveé,
kterd vypliluje svar tim, Ze se sama tavi.

Nyni se pouZivd hlavné elektrod balenych.
Jde v podstaté o kovovy dréat, na jehoZ povr-
chu je nanesen obal, ktery svym tavenim tvori
lazeit strusky, jeZ chrani kov pred neZadoucim
okyslicenim a nitraci ze vzduchu, pfipadné
kov leguje.

Obaly jsou riizného druhu, podle technolo-
gickych poZadavkli svarovani; z hygienického
hlediska je dtleZité znéat jejich sloZeni, nebot
ovliviluji znediSténi ovzduSi. Znacénou mérou
se na muoZstvi a sloZeni zplodin svafovani po-
dili také stupeii legovani zdkladniho materidlu
i svarovacich elektrod.

Chemicky lze délit obaly elektrod na:
oxidujici — prevlddaji kyslicniky Zeleza,
neutralni a kyselé — (kysli¢niky Zeleza a sili-

katy), podle jejich poméru je struska kysela

nebo neutralni,

rutilové — prevldda kysliénik titani¢ity jako
redukujici slozka,

bazické — vysoky obsah zdsaditych struskovin

a fluorid vapenaty (4).

V soucasné dobé& se nejvice pouzivd elektrod
s bazickym obalem, p¥i jejichZ pouZiti je hlav-
ni Skodlivinou fludr a jeho slouceniny.

Hlavni rizika pf¥i svarovani elektrickym ob-
loukem za pouZiti balenych elektrod jsou:

1. Zadreni

Vlivem viditelného z&feni miZe vzniknout
prosté oslnéni sitnice, plisobenim ultrafialové
sloZky pak elektrooftalmie a na nechrdnéné
kGZi erytém aZ dermatitida. Chronickym pliso-
benim obou druhii z&feni ve spojeni s drazdi-
vym ufinkem dymié a plynti dochéazi ke kon-
junktivitidé.

2. Teplota

ZvysSeni teploty v pracovnim prostredi pfi
svafovani neni samo o sobé vyznamné, avsak
ovliviiuje proudéni vzduchu ve svafovnéach.
Horké plynné a prachové zplodiny svateni nej-
prve prudce stoupaji vzhiru, ochlazuji se, az
se jejich teplota vyrovnava s teplotou okolniho
vzduchu (5). Koncentrace §kodlivin vyskytuji-
cich se v pracovnim prostfedi proto ve verti-
kdlnim sméru vzrlstd, aZ dosahne svého maxi-
ma a pak zase klesa.

3. Dymy a plyny

Z plynt vznikaji zejména nitrézni plyny,
kysliénik uhelnaty, plynné fluoridy, ozoén,
eventualné fosgen.

Dym je aerosolem s ¢asticemi rtizného slo-
Zeni a velikosti. PFi optimdlnim mnoZstvi elek-
trického proudu (A) je produkovdno minimum
8kodlivin na gram elektrody; s jeho zvySenim
i sniZenim mnoZstvi Skodlivin vyrazng stou-
pa (8).

PFi b&Zné hygienické kontrole pracovniho
prostfedi svafoven je moZno vznikajici aero-
sol pfi pouZiti vétSiny typih elektrod posuzovat
jako inertni prach s NPK 10,0 mg/m’ PFi po-
uZiti bazickych elektrod je tfeba pocitat s to-
xickymi U€inky manganovych a fluérovych
slou€enin. Bylo zjiSténo (5), Ze obsah manganu
v dymu elektrod u nés pouZivanych nepiekra-
&uje vadhové 10 %, takZe pFi dodrZeni NPK pro
interni prach 10 mg/m® mfi¥e byt dosahovano
maximélng 1,0 mg/m® manganu, pfitom NPK
pro mangan je 2,0 mg/m’ (2). P¥i dodrZeni NPK
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pro interni prach se nep¥ekro€i v pracovnim
ovzdusi ani NPK pro mangan.

ZavaZnéjSim problémem ve zplodindch ba-
zickych elektrod jsou lehko rozpustné fluori-
dy, jejichZ mnoZstvi v dymech z elektrod
u nés béZné pouZivanych byva v rozmezi 12 az
17 % (5). P¥i hodnotd NPK prachu 10 mg/m?
dosahuje koncentrace fluoéru hodnot 1,2 aZ
1,7 mg/m?® a NPK fluéru je pouze 1,0 mg/m? (2).
NPK pro fluér je teoreticky dodrZena za pfed-
pokladu, Ze obsah inertniho prachu nep¥eséahl
hodnotu 5,8 mg/m3.

Kvantitativni stanoveni fluéru v dychaci z6-
né svareCe je obtiZné; nejvhodné&jsi metoda
k ovéFovani jeho rizika pro svafece je stanove-
ni fluoridd v mo¢i jako expoziéni test (6), a
to s pouZitim iontové selektivni elektrody
(7, 8).

Jednim =ze zplhsobll racionalizace svéarec-
skych praci je zavadéni tzv. vysokovykonnych
elektrod, které se vyznaduji podstatné silnéj-
8§im, vahové 3—4krat t&Z8im obalem oproti
standardnim typim. Z experimentilné zjisté-
nych vysledki zkouSek provedenych u t&chto
elektrod na KHES Hradec Kréalové (5, 8) lze
odvodit pro praxi tyto zavéry:

— u kyselych vysokovykonnych elektrod
vznika zhruba 3kréat vétSi mnoZstvi zplodin nez
u standardnich, u rutilovych vysokovykonnych
asi 2krat vice Skodlivin neZ u bé&Znych elek-
trod,

— vztah mezi mnoZstvim vytavenych elek-
trod a mnoZstvim vzniklého aerosolu je line4r-
ni. Primérné vznikd z 1 g vytavené elektrody
asi 5—10 mg aerosolu, tedy asi 0,5—1,0 % jeji
véhy,

— obsah Zeleza ve zplodindch se pohybuje
kolem 40 %,

— obsah manganu je nejvétSi u kyselych
elektrod standardniho typu (kolem 17 %),
u ostatnich se pohybuje kolem 8 %. U vysoko-
vykonnych typli byvd u rutilovych zhruba
stejny, u kyselych klesa o polovinu.

Z plynt maji hygienicky vyznam zejména
nitrézni plyny, kysli€nik uhelnaty, plynné
fluoridy, eventudln& ozén a fosgen. Produkce
nitréznich plynd se zvySuje Gmérné s intenzi-
tou svarovaciho proudu a jejich koncentrace
rychle klesi se vzdalenosti od mista elektric-
kého oblouku (5). Pouze ve vzdéalenosti do
0,5m od plamene, hlavn& pfi préaci v uzavie-
nych n&dobach, vyjimetn& i v nevétranych
svafovnach, mohou vzniknout koncentrace,
které by bezprostfedn& mohly ohrozit zdravot-
ni stav svifeCe. K ohroZeni by doSlo také
v piipadech, kdy zplodiny stoupaji z mista
svaru p¥imo do dychaci zény pracovnika nebo
dychaci z6énou prochédzeji pfi nuceném vétrani.

Kysli¢nik uhelnaty pochédzi z nedokonalého
spalovani uhliku v ocelich a z rtiznych sloZek
obalu elektrody (uhli¢itan vdpenaty, organické
latky); jeho mnoZstvi v pracovnim ovzdu$i svéa-
FeCe je bezvyznamné.

U plynnych fluoridldl jsou rizika stejnd jako
u rozpustnych fluoridd solidnich (4).

Ke vzniku fosgenu dochézi pouze p¥i nékte-
rych specifickych pracich svéafecd, zejména pii
pouZiti trichloretylénu v pracovni operaci pfed
vlastnim svafovanim, eventudlné v blizkosti
nidob obsahujicich trichloretylén.

Dalsim rizikem mtiZe byt popéleni a mecha-
nické trazy, drazy elektrickym proudem a ri-
zika podminéna ztiZenymi pracovnimi podmin-
kami (poZar a vybuch, vynucend poloha téla,
nedostateéné osvétleni).

Pi#i ochran& zdravi svarect lze ucinnymi
opatfenimi zabranit §kodlivym G&inkdm plso-
bicich zplodin. Zna&ny vyznam mé Ffddnd in-
struktaZ svarecd a informace o rizikach, osob-
ni ochrana pracovnikdi (1), dprava pracovisté
(3), vzduchotechnick4 opatfeni.

Osobni ochrana pracovnikii

Vybaveni osobnimi ochrannymi prostfedky,
jejich vzorovy seznam a zajiStovdni postupu
pfi jejich poskytovéni je v resortu MNO ur-
éeno predpisem VSevojsk-16-4 Bezpecnost a
ochrana zdravi pfi prdci obéanskych pracov-
nik® vojenské sprdvy a pracovnikii organizaci
v oboru pilsobnosti MNO (1980).

Uprava pracovisté

Rozméry mistnosti nebo kabiny pro svafova-
ni musi byt takové, aby na kaZdého svarece
pfipadlo minim4ln& 15 m*® nezastavéného pro-
storu, za pfedpokladu sprdvného odsdvéani a
vétrdni svafovny. Svafovaci kabina musi mit
plochu nejmén& 4 m? St&ny kabiny musi byt
vysoké minimalné 2 m. Mezi sténou kabiny a
podlahou musi byt mezera 150 aZ 200 mm, aby
do kabiny mohl proudit vzduch. Osvétleni méa
byt ve dne pfirozené. P¥i nedostatku denniho
svétla musi mit kabiny nebo mistnosti dosta-
tené osvétleni umeélé. Stény a strop musi byt
opatfeny matovymi absorpénimi néatéry, aby
svétlo elektrického oblouku neodréZely a ne-
osliiovaly tak ostatni pracujici. KaZdé praco-
vi§té musi byt vybaveno vzduchotechnickym
zatizenim dostateéného vykonu (3). V tésnych
prostorech (kotle apod.) je vhodné kombino-
vat pfivod Cistého vzduchu pod kuklu s od-
sdvadnim zplodin. Odsdvané dymy vSak nesmi
prochézet dychaci zbénou svéafede. Svareci stro-
je se umistuji venku. PFed vstupem do tésného
prostoru je tfeba se presvédcit, neobsahuje-li

ws v

ovzdusi Skodlivé, hoflavé nebo vybuSné latky.

Vzduchotechnicka opat¥eni

Svéfe€i je nutno zajistit mikroklima, v némz
by koncentrace jednotlivfch Skodlivin byly
podlimitni nebo viibec odstranény. Pro vétréni
svafoven plati zdvazna ustanoveni CSN (3).

Pro hygienickou téinnost vétraciho zafizeni
je rozhodujici sprdvné ur€it mnoZstvi vyméiio-
vaného vzduchu a mista pro situovani vzdu-
chotechnickych elementli pro pfivod a odvod
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vzduchu. K problematice vzduchotechnickych
opatfeni pro pracovisté svarecl je nutno dopo-
rucit dodrZovani téchto obecné platnych pra-
videl:

1. Instalovat odsdvani zplodin pfedevSsim
v misté jejich vzniku. Celkové uspofadani volit
tak, aby odsdvané Skodliviny neproudily pfes
dychaci z6nu svarece.

2. V téch vyjimeénych pripadech, kdy nelze
z dispozi¢nich nebo technologickych divodi
realizovat mistni odsdvéani, nutno z¥idit dseko-
vé nebo priméfené celkové odsdvani prostoru
svafovny.

3. Celkovy piivod ohfivaného vzduchu musi
v zdjmu tepelné bilance (zimni obdobi) uhra-
dit veSkeré mnoZstvi vzduchu odvadé&ného
z prostoru svarovny.

4. Umisténi sacich i pfivodnich elementl
musi umoZiiovat dostateéné provétrani praco-
visté svarede. Nesmi vSak byt pri¢inou tepel-
ného dyskomfortu pracovisté. VzduSné proudy
nesmi sméfovat piimo k obli¢eji svdrece. Nej-
lépe vyhovuje pohyb vzduchu piisobici z boku.

5. Zcela zvlaStni pozornost je tfeba vénovat
svafovani v uzavienych nebo stisnénych pro-
stordch, kde je zvySené nebezpeci riistu Skodli-
vin v koncentracich pfrevySujicich NPK. (Pfi-
vod c¢istého vzduchu pod kuklu v kombinaci
s mistnim odsivanim]). P¥i svarovani za zcela
nepfiznivych pracovnich podminek nutno vy-
uZivat prisluSnych osobnich ochrannych pro-
stiedkil, nap¥. izoladnich dychacich pFistroji
s pfivodem cerstvého vzduchu.

6. Odsavaci zafizeni ma byt dostateCné cle-
nité, aby se dala v patfiénych mezich regulo-
vat jeho ¢innost v zdavislosti na poctu praco-
vist svairecili, resp. soucasné pusobicich zdroja
Skodlivin.

7. K zajiSténi vyhovujici c¢innosti zafizeni
vzduchotechniky je tfeba na kaZdém praco-
visti, a tedy i ve svafovnach, dbat o jeho do-
konalou obsluhu a ddrZzbu (5).
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