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INDUSTRIELL 
SKÄRNING
Bengt Christensson

IVL Svenska miljöinstitutet

IVL Svenska Miljöinstitutet

�En organisation som enbart arbetar med 
miljöutredningar

�Ägare är en stiftelse där staten äger 50% 
och näringslivet 50%.

�Startade på 60-talet efter de första 
miljölarmen (Innan Naturvårdsverket)

�Ej vinstdrivande

�IVL:s uppdrag

“Påskynda en hållbar tillväxt"

[Titel]
[Föredragshållare], [Datum]

� Forskning och konsultverksamhet
- Inom klimat, energi, miljö och hållbar utveckling

� Personal
-Ingenjörer, ekonomer, samhällsvetare, kemister,  
geovetare, biologer, agronomer, kommunikatörer, 
beteendevetare etc. Totalt ca 200 anställda

� Ackrediterade laboratorier

� Kontor
-KTH, Stockholm
-CTH, Göteborg
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Temaområden

� Klimat och energi

� Luft och transporter

� Vatten

� Hållbart samhällsbyggande

� Hållbar produktion

(bland annat arbetsmiljö)

� Resurseffektiva produkter och avfall

RÖKGASER OCH 
PARTIKLAR VID 
SVETSNING
Bengt Christensson

IVL Svenska miljöinstitutet

[Titel]
[Föredragshållare], [Datum]

� Underlag till föredraget - Litteratur

� Partiklar – fysik, kemi, exponering

� Gaser – fysik, kemi, exponering

� Yrkeskadestatistik

� Arbetsmiljöverkets krav

� Åtgärder
- Arbetsställning
- Bildning
- Utsug i svetspistolen
- Utsugsarm
- Mobilt utsug
- Lokalens ventilation
- Andningsskydd

� Övrigt
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Litteratur

WWW.IVL.SE
Effektivare åtgärder mot exponering för 
svetsrök B11931

Effektiva åtgärder mot exponering för 
isocyanater i bilverkstäder

WWW.PREVENT.SE
Arbetar du med svetsning m fl

WW.AV.SE
Hygieniska gränsvärden och 
åtgärder mot luftföroreningar
Arbetsplatsens utformning

Utredning om koloxidexponering
(Svensk Fjärrvärmes hemsida)
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-Vid svetsning 
bildas 0,1 – 35 mg 
rök/sekund och 
flera ml giftiga 
gaser/sekund. 

-Halten i plymen 
kan uppgå till 
flera g/m3, 
(>1000 mg/m3). 

-Tiden i plymen 
ofta avgörande 
för exponerings-

bedömningen.

SVETSPLYMENSVETSPLYMEN

PARTIKLAR
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Deposition

Inhalerbart damm
Alla luftburna 
partiklar som inandas

Bronkialt damm
Partiklar som passerar 
struphuvudet. Partiklarna 
är mindre än 10 µm i 
diameter (<0,01 mm).

Respirabelt damm
Partiklar som kan nå
lungblåsorna. Partiklarna 
är mindre än ca 5 µm 
(<0,005 mm)

Svetsrök   <1 µm
Slipdamm >1µm

Fibrer endast fibrer tunnare 
än 3 µm och längre än 5 µm räknas
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Partiklar och hälsa

I utomhusluften är "gränsvärdet" 0,04 mg/m3 i 
Sverige. Normala halter i utomhusluften är 0,005 –
0,02 mg/m3.

Antalet personer i Sverige som dör i förtid p g a 
luftföroreningarna är  över 1000 sannolikt kring 
5000. 

Vid ökning i utomhushalten med 0,01 mg/m3 ökar 
dödsfallen med ca 1%. 1-2 dagar senare ökar 
försäljningen av medicin för hjärt-, cirkulations-
och andningsbesvär.

I svetsplymen kan halten vara i storleksordningen 
10000 – 30000 mg/m3.
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SVETSPLYM, partikelstorlekar
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Partikelstorlek       nm
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GASER
Ozon – bildas av uv-ljuset vid svetsning

Bildas hvudsakligen nära ljusbågen. Sugs röken (inkl 
ozonet där det bildas som mest) når uv-ljuset längre ut 
i lokalen och ozon bildas längre ifrån svetspunkten. UV-
strålningen avtar med kvadraten på avståndet. 1 meter 
ifrån källan bildas 1/100-del av det som bildas på 1 
dm:s avstånd. Med punktutsug och ventilerat utrymme 
hålls halterna klart under gränsvärdet. Eftersom det 
även bildas på avstånd från källan finns i stort sett alltid 
ozon när svetsning utförs. 
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GASER FORTSÄTTNING

� Kvävedioxid - Vid gassvetsning i trånga utrymmen kan höga 
halter av kvävedioxid bildas. 

Nitrösa gaser är normalt endast ett problem vid gassvetsning och 
värmebehandling med gas. 

Exempel på hur mycket som bildas (vanliga värden). 

Metod bildad volym kväveoxider ml/sekund Andel NO2 %

� Gasskärning 0,4 – 3,5 ca   20 

� Värmebehandling med gas, 2,5 – 15 5 – 10

� Gassvetsning 0,2 - 2 7  - 10

� Svetsning med belagd tråd (ej rör)                     <0,3 <5

� MIG/MAG (solid, rör), TIG <0,1         90  - 100

� Plasmaskärning 8   - 70 7  - 15      

Gasbildningen beror på lågans temperatur. 
Det bildas t ex mer kväveoxider vid värmning 
med acetylen än med gasol.

[Titel]
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Koloxid – Bildas främst vid gassvetsning.
Dödsfall och brännskador (fått hetvatten då de 
svimmat av koloxiden och därför inte stängt av 
varmvattenventilen). Nedan bilder från 
utredningen efter olycksfallen

Halt i slutet 10 m3 utrymme utan 
ventilation efter 15 min svetsning

Öppna rörändar 70 ppm

Slutna rörändar 440 ppm

Omräknat för dödsfallet 2000-4000 ppm
Hyg gränsv 35 ppm.  
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Bildad mängd CO 0,3 l efter 
ca 2 minuters håltagning

Efter 15 minuters håltagning
i 10 m3 utrymme är halten 
cirka 150 ppm

Öppna rörändar
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Gaser fortsättning

� Syrebrist – Ett dödsfall har inträffat på senare år vid 
svetsning i rör med argon som skyddsgas. 

� Vid svetsning med tunga gaser som argon och koldioxid 
kan luft trängas undan om arbetet utförs i trånga 
utrymmen eller i en grop.

Andra gaser som kan bildas är isocyanater (sönderfall av 
PUR-färg/lim etc), saltsyra (klorhaltiga polymerlacker), 
fosgen (svetsning i miljö där luften det finns klorerade 
kolväten i luften).
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SKADESTATESTIK

?
Statistiken är ofullständig –
stor underrapportering. 

Vi vet inte hur många 
som skadas och blir sjuka 
av svetsning.

Allvarliga olyckor inträffar 
varje år och dödsfall nästan 
varje år. 

Det finns också fall där andra 
än svetsaren avlidit av svets-
gasen.

[Titel]
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HYGIENISKA GRÄNSVÄRDEN

Hygieniska gränsvärden får inte överskridas. Ett 
överskridande är olagligt. 

Nivågränsvärden är värden som inte ska överskridas 
som medelvärde under en hel arbetsdag. Obs inte 
ens under en dag per år.

Korttidsvärden och takvärden är 
värden som inte ska överskridas 
under en fem alternativt 
15 minuter lång period. 

Det finns rekommenderade mät-
och analysmetoder för att mäta 
exponeringen

Bilden. Mätning av svetsrök
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Exponering för svetsplymen

Exponeringen beror på

vald svetsmetod, 

vald effekt (strömstyrka och 
spänning), 

skyddsgas,

svetsobjekt,

arbetsställning,

utsug, 

drag - luftrörelser

lokalens ventilation,

och 

andra åtgärder

Tiden i plymen ofta avgörande för exponeringen. 
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Är stålet legerat med mangan kan höga halter av mangan även före-
komma i svetsröken. 

Svetsrök, ozonÖvriga aluminiumlegeringar

Ozon, svetsrökAluminium, aluminiumsilikonlegeringar

Ozon, svetsrökNickel inklusive dess legeringar

Svetsrök, ozonRostfritt

Svetsrök, ozonLåglegeratTIG

Svetsrök, ozonÖvriga aluminiumlegeringar

Ozon, svetsrökAluminium, aluminiumsilikonlegeringar

Nickeloxid, ozonNickel inklusive dess legeringarMIG

NickeloxidRostfritt

SvetsrökLåglegerat stålMAG, solid tråd, 
gasblandning

Svetsrök, koloxidLåglegerat stålMAG, solid tråd, koldioxid

Nickeloxid, kanske 
kopparoxid

Nickel inklusive dess legeringar

Svetsrök, sexvärt kromRostfritt

SvetsrökLåglegerat stålSvetsning med belagda 
elektroder

Kvävedioxid, kolmonoxidLåglegerat stålGassvetsning

Viktiga luftföroreningarSvetsgodsSvetsmetod

[Titel]
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SKYDDSGASEN KAN HA BETYDELSE FÖR
RÖKUTVECKLINGEN

[Titel]
[Föredragshållare], [Datum]

EFFEKT 
- SVETSRÖK

MAG, CO2, 300 A, 29 V 2,5 mg/s
27 V 13,0 mg/s

Strömstyrka

Spänning
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0,3 mg/m3 

(=lokalens 
bakgrundsvärde)

51 mg/m3

1,7 mg/m3

Alla på bilderna 
har utsug i 

Svetspistolen, 
MAG, ca 300 A, rörtråd,
CO2, Låglegerat stål

FRÄMSTA ÅTGÄRDEN, UNDVIK PLYMEN - ARBETSSTÄLLNING

[Titel]
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� Kontrollera luftrörelserna så du ser hur du ska stå
utan att få svetsplymen mot dig.

� Ta dig tid att placera svetsobjektet (om möjligt) 
så att du står bekvämt och inte behöver luta dig 
över svetspunkten.

� Behöver du stå nära för att se så rengör 
skyddsglasen alternativt glasögonen. Kanske 
behöver du särskilda glasögon så du ser bra på
längre avstånd eller kanske behövs nytt glas i 
visiret.

[Titel]
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�Utsug i verktyget

�Utsugsarmar

�Draghuvar

�Dragbänkar

�Mobila utsug

�Ventilationssystem 
och flöden

Åtgärder, ventilation

På bilden ses tidigare 
åtgärder som inte 
längre 
används/fungerar

[Titel]
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� Svetsplymen stiger uppåt med en hastighet på 0,2 
– 1 m/s

� Luftrörelsen mot utsuget där luftplymen finns bör 
vara minst ca 1 m/s. Skall röken sugas nedåt t ex 
i en suglåda krävs i praktiken flöden från 2 m/s.

� Eftersom hastigheten avtar markant med ökat 
avstånd från utsuget är utsuget bara effektivt 
inom några decimeter (utsugsarm) från 
utsugsöppningen.

FÅNGA IN PLYMEN

[Titel]
[Föredragshållare], [Datum]

Utsug i verktyget, 

Utan utsug Med utsug

[Titel]
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Utsug i verktyget

Små flöden 80 - 100 m3/h 
Tar föroreningarna vid källan

Alltid med

Hindrar inte traverser mm

Tar 100% av röken vid 
svetsning i tunn plåt

Tar 30 – 60 % av röken vid 
svetsning i grov plåt

GÄLLER OM PISTOLEN HÅLLS ÖVER PLYMEN
Avståndet från svetspunkten <5 cm

Sämre effekt vid punktsvetsning
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Flödesbehov i utsuget för integrerade utsug

Avstånd utsug – källa 1 cm 5 m3/h

2 15

5    >100

[Titel]
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Synpunkter
•Tungt att hantera
•Slangen fastnar
•Kraftigt undertryck (>15 kPa) 
–dyr åtgärd
•Svårt att komma åt
•Måste hålla pistolen upprätt
•Fel vinkel på pistolerna
•Ofta läckage från slang (se bild nedan till 
vänster)

•Stör skyddsgasen (vanligt att hylsan tas 
av eller kapas som på bilden ovan till 
vänster) alt utsugsflödet minskas

•Dåligt utformat luft-reglage på
pistolen (ESAB). Behövs två händer

•Hylsan lossnar (ESAB)
•Sämre effekt vid punktsvets
•Sämre flöde med de nya slangarna med 35 
mm i diameter jämfört med de tidigare 
använda slangarna som var 45 mm 

[Titel]
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Några kommentarer om utsug i 
verktyget

Synpunkter från engelska motsvarigheten till 
Arbetsmiljöverket

Med de inställningar man ofta har kan porer bildas vid sidodrag 
från ca 0,5 m/s, d v s en för låg hastighet för att kunna suga ut 
röken med det inbyggda utsuget.

Test visade att det går bra att svetsa porfritt trots ca 6 m/s 
sidodrag. Det gäller att ställa om svetsparametrarna för att 
kompensera för utsugets påverkan på skyddsgasen och den 
eventuellt kylande effekt som ett ökat skyddsgasflöde orsakar.

Tar inte ozon som bildas utanför svetsplymen 
Huvuddelen bildas dock i och intill ljusbågen. 

[Titel]
[Föredragshållare], [Datum]

Utsugsarmar

På 20 bilverkstäder kontrollerades 

användningen

� 15 använde utsuget
– 3 med bra placering hela tiden

– 5 med bra placering vid 
svetsningens början

– 7 med fel placering under hela 
svetsningen

[Titel]
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FlFlööde: de: minst 600 (IVL), minst 600 (IVL), 
1000 (IVF) m1000 (IVF) m33/h/h

RRäätt placerad kan huven tt placerad kan huven ääven vid kraftig ven vid kraftig 
rröökbildning ta all kbildning ta all –– nnäästan all rstan all röökk

OBS! Huvudet får inte vara mellan 
svetspunkt och utsugshuv.

REKOMMENDATION: PLACERA HUVEN OVANFREKOMMENDATION: PLACERA HUVEN OVANFÖÖR R 
MAX 30 CM FRMAX 30 CM FRÅÅN KN KÄÄLLAN (IVL)LLAN (IVL)
(IVF rekommenderar max 50 CM)(IVF rekommenderar max 50 CM)

Engelska motsvarigheten till ArbetsmiljEngelska motsvarigheten till Arbetsmiljööverket verket 
rekommenderar max en rekommenderar max en huvdiameterhuvdiameter

ÄÄven ven utsugsarmensutsugsarmens flflööde kan pde kan pååverka verka skyddsgasenskyddsgasen

[Titel]
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Behov av stora flöden 
för att vara effektiva.

Takplacerade huvar 
minskar i första hand 
andra personers 
exponering. 

Utsugshuvar, suglådor mm
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[Titel]
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RenslipaRenslipa!!
Yta som skall renslipas beror pYta som skall renslipas beror påå
godstjocklek, svetsning, svetsmetodgodstjocklek, svetsning, svetsmetod
Aldrig mindre Aldrig mindre ään 5 cm (tunnpln 5 cm (tunnplååt)t)

Exempel på andra åtgärder

[Titel]
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+Återför värme 

-Återför svetsrök

-Risk för drag 
eftersom luften 
tillförs med hög 
hastighet för att 
få lång kastlängd

Omblandande

Lokalens ventilation

[Titel]
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Deplacerande

+Ren luft för undan 
förorenad luft

-Svårt att få
varmt vid golv

-Kallt (drag) nära 
tillluftdon eftersom 
tillluften är kallare 
än lokalluften

[Titel]
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� Luftväxling (nominellt) 
omsättningar/timme

<1,5 oms/h 5 st

1,5-2,5 19 st

2,5-5 4 st

5-10 3 st

>10 0 st

� Klagomål på drag 
vanligt i svetshallar

Lokalens ventilation

Mycket hMycket hööga flga flööden den äär inte en r inte en 
garanti fgaranti föör att enbart med r att enbart med 
allmallmään ventilation minska n ventilation minska 
halterna till acceptabla halterna till acceptabla 
nivnivååer. er. 

Helt eller delvis öppen port är en vanlig åtgärd. Spalten
på bilden fördubblade nästan svetshallens luftomsättning

[Titel]
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ANDNINGSSKYDD I PRAKTIKEN

[Titel]
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Andel "godkända" andningsskydd (P3)
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Korttidsmasker Halvmasker   Fläktmatade Tryckluftsmatade
n=23                     n=24           n=28              n=9

England 20  20 40 2000
STAND   50 50 500-2000 2000
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Varför fungerade inte en del 
andningsskydd

Dålig passning mellan ansikte och mask

Skäggstubb

Modifiering av skyddet

Rensat filtret med tryckluft

Fel placerat intag till tryckluftmatat

Fel förvaring av gasskydd 
(ej från den redovisade testen)
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NNÅÅGRA SLUTSATSERGRA SLUTSATSER

�� Undvik plymenUndvik plymen

�� AnvAnväänd andningsskydd nd andningsskydd 
eftersom det eftersom det äär den r den 
ssääkraste kraste ååtgtgäärdenrden

�� Utsug i svetspistolen kan Utsug i svetspistolen kan 
fungera vid svetsning i fungera vid svetsning i 
tunn pltunn plååt t 

�� UtsugsarmUtsugsarm kan fungera kan fungera 
ääven vid "tyngre" ven vid "tyngre" 
svetsningsvetsning

�� Lokalens ventilation skall Lokalens ventilation skall 
vara deplacerande och vara deplacerande och 
luftutbytet tillrluftutbytet tillrääckligt ckligt 
(aldrig under 2 g(aldrig under 2 gåånger i nger i 
timmen timmen exklexkl punktpunkt--utsugutsug). ). 
Helst 3 Helst 3 –– 5 g5 gåångernger
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Övrigt

Tänk på att använda "ofarliga" fibrer i
brandskyddande textilier.

Pågående aktiviteter. 

För närvarande pågår utvecklingen av ett 
webbaserat utbildningsmaterial i första
hand inriktat på arbetsmiljö vid svetsning.

Arbetet är ett samarbete mellan 
arbetsmarknadens parter, IVL, 
Svetskommissionen, Arbetsmiljöverket m fl.


