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Arbejdsmiljg og eksternt miljg ved sammenfgjning af aluminium,

Arbgdamiljg
Dette afsnit beskriver arbegjdsmiljeforhold, regler og krav i forbindelse med svejsning og
limning & auminium.

Afsnittet er marettet mod sammenfgining & auminium og indeholder derfor primeat
arbgjdsmiljeregler m.v., som har direkte relevans for dette omrade. Af hensyn til den
praktiske anvenddighed er der dog i et begraaset omfang medtaget mere generdle
oplysninger om miljgforhold i forbindel se med de beskrevne processer.

1 Svejsning

1.1 ARBEJDSMILJ@RISICI

De vassentligste arbejdamiljarisici ved svejsning | duminium er | uftforureningen 0g den
optiske stréling (svejselys). P& begge disse omréder kan svgsning i duminium stille ssalige
krav til beskyttelseforangtdtninger i forhold til arbgde i andre materider.

Procesudstyret kan desuden vaae omfattet af regler for g sikkerhed 09 sikkerhed ved
gasflasker/anlagy.

Arten og graden & arbagdamiljerisc ved svgsning i duminium afheangig & den anvendte
sveseproces er vidt i tabd 1.

Tabel 1 Generd oversigt over arbgdsmiljerisici ved svgsning i aluminium

Arbgdsmiljarisci
Proces > E e
k= T g |8 £
5| 5 2 T |z |B |g 2
'% st a (@ [S) L ] E E’
JL | OB | @ I U] = 52 L
MIG-svesning XXX | x| xx(a) | x(@) | x(a) x(@) | xx(d)
TIG-svgsning XX(X) | xxx XX x@ |x(a x(@ | xx(d)
Plasmasvejsning XXX XXX x(@ |[x(a) x(@) | xx(d)
COr-lasersvgisning | xx XXX X (a) X (a)
YAG-lasersvgjsning | xx XXXX X (a) X (a)
Modstandssvesning xx@ |x(a) X (¢
Friction gtir x (b)
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X . Lille p&virkning/risko ved normde sikkerhedsforangtatninger

XX . Kan vage & arbgdamiljgoroblem

xxx : Vamentligt arbejdsmiljaproblem; Forangdtninger pakraevet

xxxx : Stor risiko for uacceptabel pavirkning; saalige forangtaltninger pékraevet

(@ (b)(c) Materialet har ingen betydning for riskoen, dvs. forholdene ved svejsning i
aluminium er de samme som ved tilsvarende svejsning i andre materialer.

Sgniveauet fordigger ikke oplyst
Riskoen ved magnetfdter fra modstandssvejsemaskiner er ikke dokumenteret

Ved manue svgsning: overhyppighed af ergonomiske skader (ryg, ben) i erhvervsgruppen
” s/q' wé’

1.1.1 LUFTFORURENING
Svejsning i aluminium kan udvikle r9g samt forskellige gasarter, herunder specielt 0zon,

Maangden og sammensadningen & forureningen er bestemt af den aktuelle proces,
procesparametrene, tilsatsmateriaet, grundmeaterideegering og den eventuelle
beskyttelsesgas. Det store anta procesvariable betyder, at der inden for samme hovedproces
kan forkomme endog meget store variationer i bade masngde og sammensadning af
forureningen.

Tabd 2 viser en dmen oversigt over arten af forureninger ved forskellige processer til
svgisning i duminium samt forureningsmaangderne vVaagtet relativt.
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Tabed 2: Genere oversigt over uftforureningensart og maangde ved svegsning i

aluminium.
L uftforurening
Proces Svejserag Ozon Nitr gse gasser
(Os) (NO+NO,)
MIG-svesning XXX XXX X(X)
TIG-svejsning XX(X) X
Plasmasvejsning XXX X
COo-lasersvgsning | xx X (x)
YAG-lasersvejsning | xx X (X
Modstandssvej sning
Friction stir *
X . Lav forureningsdannd se — normat ikke kritisk.

XX : Forureningsdlanne se med arbg dsmiljemaeesssg betydning
xxx : Kraftig forureningsdannelse; risiko for uacceptabe pavirkning
XXX : Meget kraftig forureningsdannelse; stort risiko for uacceptabd pévirkning; seelige

forangtatninger pakraevet
() . Vaidionsomrade
* . Ingen data

Det fremgér af tabellen , at 0czondanndsen ved MIG-svgsning i duminium kan vaere ekstrem
kraftig. Ozondannel sen ved MIG-svejsning i aluminium er normalt langt sterre end ved
sveisning i andre materialer somf.eks. rustfrit stal. Ved MIG-svejsning i aluminium ma
operataren derfor ofte beskyttes med andedragsvaarn udover procesventilation. MIG-
svejsning i aluminium medferer samtidig rag.

TIG- og plasmasveisning i aluminium udvikler ligeledes ozon, mensi betydelig mindre
meengde end MIG-svegjsning. Ozonmeengden ved TIG/plama-svejsning i aluminium er
endvidere ofte mindre end ved f.eks. TIG-svgjsning i rustfrit stal ved samme strgmstyrke.
Ragudviklingen ved normalt ubetydelig.
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1.1.2 SVEJSER@G

Svegsargg er sma fagte partikler, der dannes ved kondensering og sterkning & fordampet
materiade fra sveseprocessen. Temperaturen ved smeltesvejseprocessarne er sihgj - typisk
5000-20000 °C - a& der sker en fordampning fra tilsatsmateridedrdber og smeltebad. En del &
disse dampe unddipper til luften, hvor de kondensere og sterkner til partikler. |

dannel sesfasen sker der normat samttidig en oxidering ved resktion med |uftens oxygen, dvs.
svejserggpartiklerne bestar overvejende af metaloxider -

Undersagelser har vigt, at langt den stierste del af ragen dannes ved fordampning fra

til sstsmateria edrdber, mens fordampning fra smeltebadet kun bidrager meget lictt til
regdannelsen. Dette er &sagen til, a f.eks. TIG- og plasmasvejsning kun giver en ubetyddig
reguavikling ssmmenlignet med MIG- og dektrodesvg sning. Normdlt bidrager fordampning
frasmdtebadet mindre end 1% til regudviklingen ved MIG-svgsning.

Reguadvikling. Den typiske ragemission ved M1 G-svejsning af aluminiumlegeringer med Ar
gasbeskyttelse er vist i tabel 3.

Tabel 3 Typiskerggemissioner ved M1 G-svegsning i aluminium

Proces Materide Trad dia Streamstyrke Rag
mm amp gmin
MIG AlS 5 16 150-280 02-09
Ar Al 95 16 150-280 02-1,2
AlMg5 16 150-280 04-1,6
AlMg4,5Mn 16 150-280 06-1,3
AlZrd5Mg 1 16 150-280 12-18

1.1.2.1 Gasarter

Sve seprocess | duminium kan danne ozon (Os), samt i mindre omfang nitrese gasser (NOy)
og carbonmomoxid (CO) - setabel 2. Arbeg dsmiljemaessigt er ozon langt den vigtigge
gasart, og samtidig den forurening, der i praksis udger det Sarste ventilations-tekniske
problem ved MIG-, TIG- og plasmasvganing i duminium. | forhold til det ekster ne miljg har
gasmamngderne ingen betydning . Tabel 4 viser eksempler pa typiske ozonemissioner, dvs.
ozonmagder, ved MIG- og TIG-svgsning i Aluminium. Eksempler p& den typiske
ozoneksponering ved auminiumsvesning, dvs. azonkonneentrationen i indéndingszonen ved
operateren, er tilsvarende vig i tabd 4.
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Ozon

Ozon er en tre-atomig form af oxygen, der kan dannesi |uften omkring svejsestedet pa grund
af UV-drding fralysbuen. Gasarten dannes ved en spatning (fotodissociation) af de normade
to-atomige oxygenmolekyler i luften - figur 1. Da ozondanne sen skyldes strdlingen kan
gasarten udviklesi en sarre zone omkring svesestedet i modsadning til dannelsen &f

svesereg.

a. Adskillelse b. Ko_llisir; ¢. Qzon

UV-stréling

Figur 1 Ozon dannes ved bl.a. TIG- og M I G-sve sning pa grund af UV-stralingen.
a) UV-grding adskiller oxygenmolekyler i frie oxygenatomer. b) defrie
atomer kolliderer med andre oxygenmolekyler og resulterer i ¢) ozon.

Den optiske strdling (UV-grding, synligt lys og IR-strding) fra svejsdysbuer er fordrsaget of
en eksitering af atomer i lysbuen (bueplasmaet). Bueplasmaet bestar af stoffer fra

beskyttel sesgassen, grund- og tilsatsmateriaet, der er dissocieret og eksiteret (ioniseret). Nar
de eksterede atomer fader tilbage til grundtilstanden, udsendes der energi | form af optisk
srding pa ba gelaagder, der er karakteristiske for de enkelte grundstoffer (stoffernes

spektralinier/bandspektrum).

Ovennaente forklarer, hvorfor den samme proces ved svejsning i forskellige materialer, eller
ved andring af beskyttelsesgas eller tilsatsmateriale, kan resultere i markante forskellei
ozonmeangden.

Stoffer som Ar, S og Al giver en meget intensiv kortbaget UV-grding, hvilket er en o
asgernetil, at MIG-svgisning i duminium generelt medferer langt sarre ozondanndlse end
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f.eks. MAG-svgsning i std ved samme stremstyrke. Svgisning | materider legeret med S
bevirker tilsvarende en kreftig foreget ozondannese. F.eks. er ozonemissonen ved MIG-
svasning i AlS 5 legering 3-4 gange sarre end ved sveisning i AIMg 5.

b. Ozondekomponering. Ozon dekomponerer meget |t til oxygen. Bindingsenergien for det
ene oxygenaiom i ozonmolekylet er meget lav, hvilket betyder, & oxygenatomer let frigares
fra ozonmolekyler. Ozonmolekyler har derfor en meget lille Sabilitet og er skt oxiderende.

Dannelses- og dekomponeringsmekanismerne for ozon bevirker, a der er to karakteristiske
forhold knyttet til ozoneksponering ved svgsning:

Ozon udviklesi en zone omkring svejsestedet i modsaaning til f.eks. rag og NOKX.
Mdinger har vigt, at ca. havdelen & ozondannelsen ved beskyttel sesgasprocesser dannesi
luften 10-20 cm omkring lysbuen (neazonen). Pagrund af termikken vil denne azon hurtig
transporteres opad og spredesi en sarre kegleformet usynlig ozonfane over og omkring
svejsestedet.

| omrédet uden for varmluftfanen (dvs. fjernzonen) dannes der ogsa ozon, sev om
koncentrationen her er betyddigt lavere.

Den relativt sore zone med ozonforurening betyder, at procesventilation skal have en stor
indfangningszone, dvs. indrettes som lavtryksventilation med store luftmaengder, hvisden
skd have en virkning overfor ozon. Denne form for udsugning, som typisk udfares med
svingarme dler sugekabinetter, kan normalt kun benyttes pa faste arbejdspladser.

Den dannede ozon nedbrydes meget hurtigt til oxygen Nar svejsningen opherer, sopper
ozondanne sen, og den ozon, der er dannet, dekomponerer meget hurtig tilbage til oxygen.
Normalt forsvinder ozonen i luften pa mindre end et minut efter svejsningens opher - ofte pa

fa sekunder.

Ozon er derfor kun et problem under sve sning, og kun for selve svejseren samt
eventuele medhjadpere tad ved svesestedet.

Ozon vil slledes ikke opkoncentrerei veakstedduft. Malt som gennemsnit for en arbejdsdag
vil ozoneksponeringen ved svejsning normalt vaae meget lille — generelt mindre end

ozonkoncentrationen i udendarsuften. Gramsevaadien for ozon er imidlertid fastsat som en
loftveerdi (0,1 ppm L) og 0zonproblemet ved MIG-,TIG og plasmasve sning i aluminium

skyldes, at der under svejsning kan forkomme kortvarige ozoneksponeringer, som
overstiger denne vaerdi.
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c. Ozon ved MIG- og TIG-svgsning i aluminium.

| tabd 4 og 5 er der sammendillet eksempler pa "typiske’ emissonsdataog

o

eksponeringdata for ozon i forbindese med MIG og TIG-svegseprocesser | duminium. Data
er baseret pd en scanning af FORCE Indtituttets virksomhedsmdinger og forskningsresultater
Sden 1985 samt data fra forskellige andre starre arbedsplads- og |aboratorieundersage ser.

Tabe 4 Typiske ozonemissioner ved aluminiumsve sning

Proces Materiale Trad dia. Ozon ml/min Bemaerkning
mm (range)
TIG Al 95 - 02-05 Stramart:AC
AlMg 25 - 02-04
MIG AlS 5 12 25- 90
16 20— 40
Al 95 12 15- 35
AlMg 3 12 10-25
AIMg5 12 2-15

Tabe 5 Typiske ozoneksponeringer (range) under aluminiumsve sning

Proces Materiale Ozoneksponering Bemaerkning
ppm (typisk range) *
TIG Al-legeringer 0,04-0,13 Svenske industrimdinger**
001-004 Tyske industrimdinger*
MIG Al-legeringer 0,08-045 Svenske industrimdinger **
01-04 Tyske indusrimdinger **
AlS 12-78 Kontrollerede lab. test. UK
00506 Div. arbejdspladsmdinger
Al 95 02-06 Kontrollerede lab. test. UK
AlMg 01-02 Tyske indusrimdinger **
004-25 Kontrollerede lab. test. UK
0052 FORCE industrimdinger
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*  Grassevaadi: 0.1 ppm (L)

** Svenske og tyske eksponeringsdata refererer generdlt til middelvaardier | SvgSeperioder,
dvs. ikke direktetil ekgponeringen under svgsning.

Nitr gse gasser

Nitrase gasser er en fadlesbetegnese for en gruppe stoffer der ogsa kaldes kvadstofilter. Der
findes en rakke forskellige, men der er kun fastsat gramsevaadier for nitrogenoxid (NO) og
nitrogendioxid (NO,). Gasarterne dannes ved opvarmning &f |uftlaget tag ved lysbuen gennem
en kemisk resktion mellem luftens nitrogen og oxygen.. Dadanndsen kraever hgj temperatur
er koncentraionerne relativt lave ved svgsning og uden vaesentlig arbejdsmiljemeessig
betydning. NOx-udviklingen kan gges noget, hvis der sugesIuft ind i bueplasmeet, f.eks. hvis
der svejses med for lang lysbue dller der opstér turbulens i udstremningen af beskyttel sgassen.

Ved TIG og MIG-svgsning i duminium er de nitrese gasser helt overvgiende NO,, da evt.
NO dgraks omdannes til NO, ved kemisk resktion med ozonen omkring lysbuen.

Carbonmonoxid

Carbonmonoxid (CO, kulilte) dannesi mindre maangder ved eektrodesvgsning, men
mangden er normalt uden arbg dsmiljamasssg betydning.

1.1.2.2 Graensevax dier for luftforurening ved Aluminiumsvesning

For a skre mod sundhedsskaddlig luftforurening i arbedsmiljeet har Arbeddtilsynet fastsat
vegledende gramser for den tilladelige forurening i luften. Grassevaadierne (GV) er samlet i
tabdller i:

At-vgjledning C.0.1, Oktober 2000:

Gramnsevaardier for stoffer og materialer [1]

Gramsevagdien for et stof er den maksimal e forureningskoncentration, der maforekommei
indandingdl uften pa arbejdspladsen. Gramsevaadierne er generelt fastsat som
gennemsnitskoncentrationer for en arbgdsdag. For enkdte soffer med akut virkning er
gramsevaadien dog fastsat som en loftvaadi (GV-L), dvs. en koncentration der paintet
tidspunkt ma overskrides.

Tabdl 6 viser gramsevaadierne for stoffer, der kanindgd i forureningen frasvgjsning &
aduminium. Vaadiene er baseret pa Arbgjddtilsynets seneste anvisning. Grasnsevaadilisten
revideres jaa/mligt.
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Tabe 6. Arbgdstilsynets greensevaardier for typiske stoffer i forureningen fra
svej searbedei aluminium.

Stof CAS-nr. * Beregnet | Graanseveardi
som (1996)

mg/m3 ppm **
Aluminiumrag - Al 5
Manganrag - Mn 02 -
Magnesumoxid 1309-48-4 Mg 6
Slidum 7440-21-3 S 10
Minerdsk stav, inert, 50
respirabel (restrag)
Ozon, |oftvead 10028-15-6 O3 02(L) 0.1(L)
Nitrogenoxid 10102-43-9 NO 0 25
Nitrogendioxid, loftvardi 10102-44-0 NO, 4Hxx 23F*
Carbonmonoxid 630-08-0 CO 29 25

*) I nternationdt identifikationsnummer
**  Partspr. million: volumenkoncentration, svarendettil anta o gas pr. T luft.

***)  Grasnsevagdien Ved flammeretning samt manud flamme- og plasmaskaging med
store bramdere dler med store effekter paikke stationaare arbgjdssteder, gadder dog en gramnse
vaadi pa 2 ppm (inegn loftveerdi) indtil 1. Oktober 2001..

Gramsevagdiernei Vgledning C.0.1. oktober 2000 er vgledende. Efter reglernei
vegledningen er det ikke tilstragkkeligt kun at overholde graanseveaadierne. Det er et overordnet
At-krav, &:

- koncentrationen af luftforureninger skal vaere sa lav som muligt.

- unadige pavirkninger af forureninger skal undgas.
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Luftforureningen ska derfor dtid nedbringes sA meget, som det er rimdigt under hensyntagen
til detekniske muligheder, herunder ved foranstaltninger i form af ventilation og
subgtitution.

Gramsevagdierne er endvidere fastsat for stoffer enketvis. Luftforureningen fra svgsning
bestar imidiertid af en blanding &f flere forskellige stoffer. Efter Arbejdgtilsynets regler sk
der ved vurdering & forureningen fra svg sning derfor mindst regnes med en sammenlagt
(additiv) virkning af stoffernei forureningen Beregningsreglerne fremgdr af anvisning
3102

1.1.3 OPTISK STRALING

Som naamt kan den optiske straling ved svejsning a duminium vage et sort
arbgidsmiljemeessigt problem. Ud over a danne ozon kan den give en lang rakke skader pa
gne og hud, som er saaligt udtdt ved svgsning i duminium.

Optisk stréling generelt

Elektromagnetisk stréling kan inddelesi to ddomrader, ioniserende straling og ikke
ioniserende strding. loniserende strding, som gammea- og rentgenstrding har tilstraskkelig
energi til lgsrive dektroner fra (ionisere) atomer eller molekyler. Optisk strdling er ikke
ioniserende strding og omfatter lys, ultraviolet strding og infrared strdling. Sefigur 2.[3]

g g= = g g
o N ™ - r= =]
W L= LIw- SYHLIG IR-AF IR-B
c (Bl & {LYS] HIR
200 400 B00 00 D0 ) 1200 ' P L am
\OPTISK STRALING ‘______ﬁ__ﬂ__-—-——~——"_'
' i T J T
CAMMA | RONTGEM 'ULTRA- l¥,  INFRARDD | MIKROBOLGE | RADIOBRLGE
! | WIOLET 14 ! :
STRALING | STRALING :sfnﬁ.uus:',-- STRALING ! STRALING STRALING
) i | EHF | 8HF | UHF | VHF | WF | MF | LF | VLF |
IONISERENDE | IKKE - IONISERENDE
1pm 1nm 1pm 1mm Im lkm 1 ¥m h
T ke 168 16" T i in? 1 gmi
IEHE 1PHE 1 THe 1GHz 3 MHz 3 kHz ;
s10%! PR PR s $10? 310" s e
Figur 2. Det elektromagnetiske spektrum
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Ultraviolet stréling

Ultraviolet (UV) strding har bdgelaangder mellem 100 nm og 400 nm. Srding med

bd gelaangder under 200 nm absorberes neesten fuldstaandigt & dminddig luft, og det
ultraviol ette spektrum regnes derfor normalt som balgelaangdeomr adet 200 nm til 400 nm. |
medicinsk sammenheang inddeles UV omrédet i UV-C (200 nm til 280 nm), UV-B (280 nm —
315 nm) og UV-A (315 nm til 400 nm). Sefigur 2.

Lys

Den ddl & optisk strdling som menneskets gje kan opfaite, den synlige strding, kaldeslys.
Lys omfaiter strding med badgdlaagder mellem ca. 400 nm og 760 nm. Lysetsfave er
bestemt af balgelaangden.

Infrared straling

Infrared strdling (IR) har balgelangder mellem 760 nm og 1 mm. Den kaldes ogsa for
vamestrding. Det infrarade spektraomréde inddelesi IR-A (760 nm), IR-B (1400 nm til 30
um) og IR-C (3.0 um til 1 mm). Det er hovedsagdigt IR-A omradet som er o

arbgdshygienisk betydning.
@jen og hudskader forarsaget af optisk straling

@jenskader

UV grding absorberes hdlt dler ddvist i giets forreste dele (bindehinden, hornhinden og
linsan), menslys og IR-A srdlingen traanger frem til gjets bagside (nethinden), hvor det
absorberes. Vi kan kun opfatte lyset, ikke IR-A strdingen. IR-B og IR-C srdling absorberesi
gets forreste dd, ligesom UV strding. Absorptionen i gjets bestanddele afheanger sledes &
srdlingens bagdamgde. Sefigur 3.[3]. Srdingens skadevirkning, i et besemt veey, afhaanger
derfor generelt f :

Absorptionen af den(de) pageddende ba gelaangder
Strdlingen irradians (effekt)
Eksponeringdiden

UV-C og UV-B grding kan forsage bindehinde- og hornhindekatar. Denne skade, som er
fotokemisk, kaldes populaat svesegine dler sneblindhed. Skaden optraader ikke umiddd bart,
men farst nogle timer efter eksponeringen. Symptomerne er redmen o gt tareflad, og en
fornemmese af "grus’ i ginene, samt at man bliver meget fdsom for lys. Skaden er reversbe
og hdes normalt i Izbet af 48 timer. Behandlingen fortages med smertetillende gjendrdber
dler creme. Den srdingsdosis som er nedvendig for fremkade svejsegine, afheanger o
srdingens bagdaagde og giet er mest fdsom over for bagdaagden 270 nm.
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UV-B grdling kan givetidig grastaer i linsen. UV-A srdingen kan give akutte gjenskader
hvis strdingsintensiteten er meget stor. Hvis linsen efter en operation er ertattet af en kungtig
linsg, kan UV-A strdingen skade nethinden, fordi den naturlige linses filtrerende virkning far
UV-A grding ikke langere er til stede.

Lysog IR-A srding, der tramger frem til giets nethinde, kan forvolde en varig
synsnedsadtelse. Skaden pa nethinden kan enten vaae fotokemisk dler termisk afhaangig af

bd gelaagden.

For svel fotokemiske som termiske skader pa nethinden er virkningen sterst for bl og violet
lys. Den fotokemiske effekt er kendt som "bldlys’ effekten. Den er kumulativ over en
arbegidsdag, dvs. den skaddlige virkning adderesi Igbet af en arbejdsdag. Skaden som opstar
hvis en taaskeldosis (termisk) pa nethinden overskrides, er norma ikke synlig fer efter nogle
timer. Ved fotokemiske skader er temperaturstigningen ubetyddig (< 1°C).

Hudskader

Hudskader omfetter erythem (solskoldning), termiske hudforbraandinger og eventuelt
udvikling a hudkradt. Sefigur 3.

Termiske skader forarsaget af optisk straling ses gaddent ved svejsning.

UV-C og saaligt UV-B grding kan give skader pa hudens DNA-molekyler, og dadisse
indeholder cellernes genetiske informationer, kan strdingen danne forandringer i disse. Med
andre ord, strdingen kan fremkal de hudkradt.
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Figur 3. Skader pa gjne og hud som funktion af balgelaengde

Vejledende graenseveer dier

| Danmark er der ikke fastsat gramseveadier for optisk straling. Arbejdstilsynet anvender
vegledende de gramsevaadier, der er fastsat e American Conference of Governmentd
Industrid Hygienists (ACGIH)[2]. De anvendes ogsaii de andre nordiske lande, samt i de
fleste EU-lande.

De regler som gedder med hensyn til optisk strdling og valg af beskyttelsesplas, er beskrevet i
AMI —rgpport nr. 31/1990 [3], DSEN 169 [4].

Af dise udledes

Gramsevaadi for UV-sréling set over en arbgjdsdag (8 timer). 0.1 W/m?
Gramsevaadi for bl8lysskader set over en arbejdsdag. Ep*tf 1 J/m?
Gramsevaadi for IR-A-stréling set over en arbejdsdag. 1 W/nm?

Denne gramsevaadi er for langtidseksponering af IR-strding

Gramsevaadi for synligt lys ved sveisning er dakket under DS/EN 169 [4] vag a genvaan.
Dog skd det bemaakes a de anbefdinger som gives med hensyn til taghed af svgseglas, er
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meget konservative og vil resultere i et meget markt glas. Det er dmindeligt accepteret at
vadge et glas som giver komfortable synsbetinge ser, samt hensigtsmesssig  arbgdsafstand fra
lysbuen. Undersagelser har pavist a man ikke kan vadge et for lyst glas’, og dermed risiko
for gienskader, idet man vil fa komfortable synshetingelser inden der er risiko for skader.

Det skd i denne sammenhaang bemagkes at den modtagne strding i hej grad er afheangig of
afstanden fra strdingskilden. Med god sikkerhed kan man antage a strdingsintensiteten
falder med kvadratet pa afstanden. Det vil sige dobbdt afstand giver en strdling som er fire

gange mindre.

Optisk straling ved svegjsning i aluminium

Strdling fra svgsalyshuer har typisk et start indhold & UV strding. Strdingens spektrde
fordding afspgler de materider der indgdr i lysbuen, isaa tilsstsmateriale og beskyttel sesgas.

Strdingens styrke afheanger isa af sremstyrken, men ogsaaf andre svejseparametre. Der e
endvidere forskel pa spektraforddingen af strdingen fraforskellige svejseprocesser. F.eks. er
den mest intense UV-grdling den fraMIG/MAG svesning, specidt i duminium og
pulssvgisning (issa synergisk puls). Riskoen for svgsegine og hudforbraandinger er ved disse
processer meget tor, ofte overskrides gramsevaadierne for UV-strding pamindreend 1
sekund, den s3kaldte skkerheddtid. Setabd 7. Dette er meget afhaangigt af hvilken
auminiumdegering som sve ses, idet 5000 serien giver sardt risko for svgsegine, hvorimod
4000 s=rien giver de Starste ozonmaangder.

Tabd 7 Typiske sikker hedstider i sekunder

Proces Afgand (m) Stramstyrke (A)

100 200 300
MIG 05 6,0 15 0,7
1000 serien 20 96 24 11
MIG 05 6,0 15 0,7
4000 serien 20 96 24 11
MIG 05 1,2 0,3 0,1
5000 s=rien 20 19 48 2,1
TIG 05 50 1,3 -
4000 serien 20 80 20 -
TIG 05 18 0,4 -
5000 serien 20 28 7,1 -

SASAK-RAP-E1-0002-02 Arbejdsmilje og ekgert miljo Sde 164 51



CO, lasr svgsning 7,0 KW

Laser 05 100
5000 serien 20 1600
Solen - 3000

Optisk straling ved laser svejsning

Alle lasere, som anvendesi Danmark, er underlagt bestemme serne | Sandarden ” Safety of
laser products - EN 60825 (IEC 825) [5], som er geddendei det meste af den vestlige verden
samt Japan, dog undtaget USA (i USA anvendes ANSI 136) [6]. Denne standard fastdar, at
dlelaserprodukter panea klasse 1 ska vaare magrket med et klassifikationsnummer,
Skkerhedsklasse (klase 1, 2, 3A, 3B og 4, = hilag B). Klassfikationsnummeret fortadler om
laserens “ potentidle mulighed” for & give gien og hudskader udfra geddende graansevaadier.

Skader pa huden indtradffer farst ved hgjere effekter ssammenlignet med gjenskader, og vi Vil
derfor koncentrere os om risikoen for gienskader. Lasere op til og med klasse 3A vurderesi
sandarden som skre mod gienskader.

Standarden indeholder veledende gramsevaadier for okular eksponering af laserstraler
(bestrdling o giet). Gramsevaadierne tager udgangspunkt i giets maksmale pupilstarese,
som er fagtsat til @7 mm. Det tilherende pupilaredl (7/2 - 10°%)? - p =385 - 10° n? anvendes
til a udregne energitagheden gennem gjet til nethinden for en laserstrde. Eksponeringstiden

er afgarende, og der er i Sandardsammenhaang vedtaget en eksponeringstid for synligt lys pa
0.25 sekund (aversions respons for gjet) og 100 sekunder for IR-strdling.

USA har et tilsvarende klassfikationssystem, med ngjagtig de samme sikkerhedsklasser, men
deresplacering i klassarne er lidt mere lempdige i klassificering af 3A lasere end ENGO825.
Dette betyder, at en laser placeret som klasse 3A efter den amerikanske standard, méaske kan
blive placeret i klasse 3B efter EN 60825. Klasse 3B lasere vurderes efter EN 60825 som
vagende kaddig for ginene, og kan i visetilfadde give anledning til varige genskader.

114 St@)

Kraftig stgj dler lang tids ophold i sgjfyldt milja kan forarsage en nedsatdlse af  herelsen.
Sig kan endvidere give tinnitus og stresspavirkninger. Harenedsadtelsen skyldes en
beskadigelse af sanseorganet i det indre are. En hareskade er permanent.

Det hgjest till adte sgjniveau pa arbejdspladsen er 85 dB(A) tidsvamtet over en 8 timers
abgdsdag. [7] [8] [9)]

Ved svesearbede er det gaddent selve sve seprocessen, der medfarer kraftig stgj. Dog kan
der ved pulssvg sning og kortbuesve sning optraade stginiveauer over 85 dB(A).
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Stginiveauiet pa arbegjdspladsen er imidlertid normalt forarsaget af andre arbejdsprocesser,
ikke mindst dibning, som giver & meget hgt Sginiveau.

Kan stginiveauet ikke mindskes viametoder dler processer, ska de stgende arbejdsprocesser
isoleres sdledes, at andre beskadtigede ikke generes af stgjen. Dette kan ke ved at afskeame
processerne og/dller foretage akudtiske reguleringer & overfladernei arbgddokaet. Hvis
sgniveauet ikke kan reduceres til under 85 dB(A) ved hjadp af dissetiltag, skd der benyttes
godkendt herevaan.

115 RISIKO VED STR@MPAVIRKNING

En sramgennemgang gennem kroppen kan vagre farlig. Hvis srammen passerer
hjerteregionen, kan det medfere hjertestop og ded. Strammen kan ogsa pavirke musklerne, sa
der opstar krampe, dller man f& et "elektrisk stad”. Det kan i visse situationer faretil, a man
kommer til skade, f.eks. ved fdd fradtillads dler lignende.

Det er bade styrken og varigheden af den strem, der gar gennem kroppen, der har betydning
for, hvor farlig pavirkningen er. Et "dektrisk sted”, som varer 1 sekund ler derover, kan
vage livdaligt, sev om stramstyrken er meget lille.

Det har stor betydning, om strammen er jaarnstram dler veksastram. Vekselstrgm er
farligere end jaevnstr em. Et menneske kan normdlt tdle en strempdvirkning af jeanstram,
som er 3til 5 gange sarre end veksd strem ved 50 Hz. Dette haanger sammen med a huden
har en kapacitiv virkning, hvilket vil Sge a huden bliver bedre ledende ved veksd strem.

1.1.6 EKSPLOSIONSFARE

Daduminium oxider rdaivt hurtigt, kan der ved en uhedig kombination & partike-
sarrdser og oxygen (amosfagre) forekomme en risiko for eksploson. Partikelstarrelsen ska
dog vage rdativ lille (under 500 mm) . Fyrvaakeri er et eksempel paen kontrolleret
anvendd se & dette faaomen.

Ved svgsning og en eventudt efterbearbgdning med vinkeldiber, forkommer der partikler
som f.eks sveserag og dibepartikler.

Da svgsagg  besd & oxideret grundmateride, vil svgserag ikke udgere en eksplosondfare,
daregen jo er oxideret, og derfor ikke resktiv.

Slibestov fraf.eks vinkediber opndr ikke de samme temperaturer som svejsereg, og kunne
derfor tamnkes at udgere en potentid rigko. Dennerisko vil dog i prakss begraanses &f, at
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dibepartiklerne ogsa vil oxidere under afkdingen fraen relativt hgj temperatur, pa deres vej
ud til filteret.

Eksplosonsfaren er primeat rddaeret til duminiumsforarbejdning sasom auminiumskabel-
fremdtilling og metaldiberier. Derfor har mange metaldiberier dlerede indtalleret
eksplosionssikrefiltre, mens der til dato ikke er rapporteret om eksplosioner pa grund af
auminiumgtev | svgseveakdeder.

1.2 FORANSTALTNINGER MOD ARBEJDSMILJ@ZPAVIRKNINGER
VED SVEJSNING

1.2.1 LUFTFORURENING

Det er et generdt At-krav, at der altid skd tradfes effektive forangtatninger mod
luftforureningen ved svgsning. Luftforureningen skal bekaampes ved:

- Subgtitution, dvs. ved erstatning af processer og materiaer med mindre farlige,

hvor det er teknisk muligt.
- Ventilation i form a punktudsugning, som fjerner forureningen direkte ved

dannel sesstedet, og ved
- indkapdling af processen dler materialet sedes at andre beskadtigede ikke pavirkes
unedigt.
- Personlige vaarnemidler Kan vaae en nadlgsning séfremt ovenforstaende forangtatninger
ikke giver tilstrakkdig beskyttel se.

Ventilation

L uftforurening ved svejsning skd fjernes sa tedt ved udviklingsstedet som muligt ved brug &

procesudsugning i form af punktudsugning dler lokaudsugning. Udsugningd uften skdl
ferestil det fri, dvs. luften ma ikke recirkuler es. Desuden kan det vagre nedvendigt ogsa at

suppleremed almen rumventilation og indblaesning af er statningduft i vaakstedet.

AT-reglerne om ventilation ved svgjsning, herunder kravene om etablering af
punktudsugning, samt regler for indretning, kontrol og vedligeholdelse af ventilationen, er
angivet i

At-meddelelse nr. 2.09.2, november 1999:
Svgsing, skaging mv. i metd [10]
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samt

At-meddelelse nr. 1.01.8, september 1999:
Ventilation pa faste arbejdssteder [11]

Punktudsugningssystemer

Punktudsugning er ventilation, der er beregnet til at indfange forureningen direkte ved
danndlsesstedet, far den nd& indandingszonen dler spredesi lokaduften. Dette kan forsynes
med en kontrol anordning som giver e sgnd ved utilstrakkeig funktion.

Ventilationsteknisk opde es punktudsugningssystemer til svgsning ofte efter ventilatorens
undertryk i to typer:

- Lavtrykssystemer
- Hejtrykssystemer

Lavtrykssystemer er kendetegnet ved, & ventilatoren kun yder et meget lille undertryk
(sugevacuum). Det er derfor nadvendigt at anvende store dange- og kanaldimensioner for at
opnalille luftmodstand. PAgrund af de store danger er lavtryksanlasy isarr egnet til faste
arbgdspladser, hvor indfangningsdelen typisk udformes som en svingarm med sugetragt, et
ugekabinet eler et sugebord.

Fordden ved lavtrykssystemer er, at der kan udsuges stor e luftmaengder med enlille
motoreffekt. | lavtryksanlaay til svejsning er udsugningsuftmaangden typisk 500-3000 nt/h
per svgseted, afhaangig af indfangningsdelens udformning. Udsugningen kan derfor
indfange forureningen fra et sort arbgdsfelt. Det betyder bl.a. a udsugningen er egnet til
processer, hvor der dannes ozon.

Ulempen ved lavtrykssystemer er den begraansede fleksibilitet, der betyder, a svesearbgide
normat skal forega pa mindre arbejdsomrader, f.eks. i svejsekabiner.

Hgjtrykssystemer anvender ventilatorer med et meget hgjt undertryk (sugevacuum).

Fordden ved hgitrykssysemerne er, a der kan suges gennem lange danger med lille
diameter. Det betyder, a udsugningen kan geres meget fleksibd med sméaflytbare
sugehoveder, som kan anvendes ved svejsning pa store arbgjdsaredler og emner.
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Ulempen ved denne type systemer er imidlertid, at der normalt arbgjdes med meget sméa
udsugningduftmaengder. For hgtrykssystemer til svgjsning er luftmaangden per sugested
typisk 100-350 n/h. Det betyder, at sugefeltet er meget lille, og sugehovedet skel derfor

flyttes hyppigt og placeres meget omhyggdigt i forhold til svegsestedet, hvis forureningen
skal indfanges effektivt. Det lille sugefelt betyder samtidigt, & udsugningen normalt ikke kan
fjerne ozon effektivt.

Punktudsugningssystemet kan — kan afhaangig af ventilatortypen - udformes som:

Fleksible udsugningssystemer

Flytbare sugemundstykker tilsluttet fleksslange

Fordele: Systemet er meget fleksibdt og kan anvendes pa store emner og pa skiftende
sve sesteder.

Ulemper: Den lille udsugningd uftmaangde betyder, a sugefeltet er meget begramset. HT-
udsugning med sma sugehoveder kan derfor generdlt ikke fjerne ozon effektivt, dvs. systemet
er uegnet til ozonbekaempelse ved M1 G- og TIG-svgsning i aluminium.

Lesningen kan benyttestil udsugning af reg ved f.eks. dektrodesvgsning. Benyttes systemet

til udsugning af reg ved MIG-svgjsning i duminium, ma operateren samtidig beskyttes mod
ozon med godkendt andedragsvaan.

Udsugningsarme

Fordele: Stor udsugningduftmaangde, dvs. rdativ sor indfangsningszone. Systemet er derfor
velegnet til udsugning af bl.a. ozon ved TIG- og M1 G-svesning i aluminium.

Ulemper: Svingarmsystemer er kun egnet til faste arbejdspladser.

Udsugning integreret i svejseudrustningen

Fordde: Udsugningen fager svgsestedet, dvs. flytning af sugemundstykket kraaver ikke en
Separat arbejdsoperation af operataren.

Ulemper: Sugefeltet er meget lille. Systemet kan medvirketil a fjerne reg, men kan generelt
ikke fijerne al ozon, dvs. sysemet er ikke egnet til MIG-svganing i duminium uden samtidig
brug af ndedragsvaan mod ozon. Svejsepistolen bliver betyddigt tungere og sarre. Sammen
med vaagten og stivheden & sugesdangen kan det gare svejsepistolen vanskelig a héndtere i
varierende sve setillinger ved manue svesning. Sugemundstykkets sarrelse kan desuden
begraanse anvendeigheden og udsynet til svesefugen, hvis pladsforholdene er sneevre. Der er

samtidig risiko for, a udsugningen kan pavirke beskyttel sesgasdackningen.
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Faste udsug

Udsugningsborde og udsugningskabinetter

Fordde: Meget hg effektivitet overfor sdvel reg som ozon ved korrekt dimensionering af
udsugningd uftmaangden.

Ulemper: Kan kun anvendes pé faste arbejdssteder og normalt kun ved svgisning & mindre
emner. Kraaver sor udsugningd uftmaangde.

En udsugningshaette over svgsezonen kan vagre en lgsningsmulighed ved maskinelle
svejseopdtillinger, herunder i forbindelse med robotsvejsning. Sugehadtens doningsflade bar
vage starre end arbejdsaredlet. Lesningen ma j kke avendes ved manud svegisning, da
operateren vil have indandingszonen mdlem svejsested og udsugnings3bningen.

Svej seborde med udsugning nedad gennem enrist i bordet ma frarédes & flere &rsager. Dels
kraavser den nedadrettede udsugning en stor lufthastighed ved sve sestedet for a indfange
forureningen, og ddls kan sugevirkningen begraanses af emnet, fordi det ligger mellem

sugefladen og sveisestedet. Da den termiske opadrettede [ufthastighed i svgjsezonen er i
sarrelsesordenen 0.5-1.0 nV/s, og sugehastigheden aftager Saarkt med stigende afstand til
bordfladen, skal der udsuges uforholdsmeessigt store luftmaangder for at indfange

forureningen. Den hgje sugehastighed betyder samtidiig, at der kan vagre risiko for at pavirke

beskyttel sesgasdakningen ved T1G- og MIG-svgsning.

1.2.1.1 Typiske udsugningsuftmaengder ved punktudsugning til svejsning

De udsugningduftmaangder der i prakds benyttes for de forskellige punktudsugningd esninger
til svgsning er typisk:

Udsugningsarme (lavtryk) 600- 1500 nt/h
Udsugningsarme (haitryk) 100- 350nt/h
Flytbare sugemundstykker (hgjtryk) 100- 250nt/h
Udsug pA MIG/IMAG-pistoler 40- 80nt/h

Udsugningskabinetter 1000 - 3000 n/h

1.2.2 ANDEDRAETSVARN

Hvis luftforureningen ved svgsning ikke kan fjernes tilstraskkelig effektivt med ventilation
dler andre forangtatninger skal der bruges godkendt CE-maaket andedragisvaan. Reglerne for
brug og valg af andedradsvaan er neamere beskrevet i
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At-meddeelse nr. 4.09.1, oktober 1999: Andedragsvaarn [12]

At-vejledning D5.1, juli 2000: Trykluft til &ndedragsvearn [13]
BSR 1 vgledning nr. 4.09.101: Veledning om andedragsvean [14]
Generdt gedder:

Der ma kun anvendes godkendte CE-magrkede andedragisvaan.
Vaget af andedragisvaan ska ske under hensyntagen til

- forureningensart (partikler/gasarter) og koncentration
- arbgdetsvarighed

- arbgdetsart og ar bejdsbetingelserne

Der er to hovedtyper af andedragsvaan: L uftfor synede andedragtsvaern og filtrerende
andedr agtsvaer n. Begge typer findes med flere forskellige former for masker, hadter og
skeame. De mest anvendte typer andedragisvaan til svgjsning er:

Filtrerende anggtamaske (hel dler havmasker)
Filtrerende éndedragtsvaan med turboenhed
Luftforsynet sveisevisr

| filtrende anggtsmasker og turboudstyr renses den omgivende luft ved a passere gennem et
dler flerefiltre af forskdlig type. Filtertyperne opdeesi partikdfiltre, gadfiltre og
kombinationdfiltre. Filtrene ska vagre maarket med type og klasse efter den forurening, de
beskytter imod. Luftforsynede svejseskame far normdlt tilfert [uft fra en kompressor. Luften
skd nedvendigvis vaare ren, dvs. renset til en [uftkvalitet, der er egnet til andedragsformd.

Filtrerende ansigtsmasker kan vaare til engangsbrug eler flergangsborug. Filtrerende
ansigtsmasker kan fastil beskyttelse bade mod partikler og mod gasarter og dampe. Da denne
type maske medferer dndingsmodstand, mékun anvendes hgjst 3 timer om dagen og ikke
uafbrudt (3-timers reglen). Masken bestér helt dler delvigt &f filtermateride, og flere af
masketyperne er forsynet med en udandingsventil. Funktionsprincippet er, a brugeren salv
suger luften gennem filtrene, hvorved luften renses for forureninger. Dafiltret er en fast del &
masken ska hele masken skiftes, nér filterkapaciteten er opbrugt.
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Turboudstyr er en betegnelse for andedragisvaan med filter, hvor brugeren ikke salv skdl
suge luften gennem filtrene. | turboudstyr blaeses dler suges luften gennem filtret og faresind
i 8ndedradsvaanet ved hjadp af en batteridrevet ventilator.

Turboudstyr er dtid forsynet med partikdfilter og kan desuden forsynes med filtre mod
gasarter. | turboudstyr skdl filtrene ogsa udskiftes regelmaessigt, nér filterkapaciteten er

opbrugt.

| turboudstyr er der ingen andingsmodstand og 3-timers reglen gadder derfor ikke

for disse udstyr. Det ska bemaakes, at turboudstyr ofte forvekdes med Iuftforsynede
andedradsvaan, men da luften tages fra omgivelsarne og rensesi filtre, er turboudstyr ikke et
luftforsynet andedragisvaan. Turboudstyr beskytter f.eks. ikke mod iltmangdl.

L uftfor synede svej sevisir far tilfart [uft fraen kompressor dler en starre trykbehol der
gennem en dange. Andedradsvaanet kan besti af en svgsehjelm indrettet med Iufttilfersd,
eler der kan anvendes udstyr med dobbeltvigr, hvor det inderste visr er et gennemggtigt
luftforsynet vidr og det yderste en normad sveseskaam. Fordelen ved dobbetvigr er, at
visiret ogsa beskytter mod forurening, nar svejseskaamen er daet op. Luftforsynede
andedragsvaan er ikke omfattet af 3-timersreglen.

L uftforsynet andedradisvaan og turboudstyr ma benyttes hele dagen med pauser, hvis laangder
og anta afheanger a arbejdsbelastningen og generne.

Luftforsynet &ndedragsvaarn skal dtid anvendes, nér forureningens sammensaening og
koncentration ikke er kendt, dler hvis der ikke findesfiltre, der er godkendt til forureningen.
L uftforsynet andedragsvaan skal desuden bruges, nér der er risko for iltmangd.

1.2.3 BESKYTTELSE MOD OPTISK STRALING

Det er ngdvendigt at beskytte gine og hud effektivt. Der ska anvendes svgseglas

(beskyttel sefilter) med passende taghedsgrad. Svejseglas beskytter effektivt mod UV-
strding. Tagthedsgraden (glassets " markhed”) angiver, hvor meget lys der tranger i gennem
glasset. Tatthedsgraden skal vadges s edes at man f&r komfortable synsbetingelser ved
svesning. Det kan derfor vagre nadvendigt at anvende svejseglas med forskelige
taghedsgrader, hvis man har skiftende og/dller varierende sveseopgaver. Reflekser fra blanke
metaloverflader kan age risikoen for skaddig stréling betyddigt, issa fraduminium og

rustfrit stal, som kan reflektere op til 70%-80 % af UV-srdingen. Ogsa bagfra kommende
srding, og srding fraandre svejsere sk tagesi betragtning. Den intense UV-gtrding
medfare endvidere dannelse af store maasngder ozon. | modsadning til den intense UV-strding
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og synlig strdling er den infrarede straling fra lysbuesvejseprocesser normalt ikke noget
arbgdshygienisk problem.

Generdlt st ma optisk strdling fra svejseprocessen ikke genere andre personer, hvorfor det
ofte vil vaae en god ide a anvende en dler anden form for afskeamning. Dette kan veae
flytbare Skegme, dler svejsegardiner.

Overordnet kan opdtilles fd gende tommedfingerregler:

Ultraviolet strdling skyldes ferst fremmest strding fra de metalatomer og —ioner der indgédr i
elektrodemateriaet. Beskyttel sesgassen og emnet har meget ringe indflydelse.

Synlig strdling skyldes svel strding fra dektrodematerialet som beskyttel sesgassen.
Y derligere obsarveres strdling fraluftens bestandde e (ilt, kvadstof).

Nag-infrared strding skyldes overveende strding fra beskyttel sesgassens bestanddele, |
mindre omfang eektrodemateriaet.

Laserstraling

Ved lasarsvgsning a duminium anvendes klasse 4 lasere af typen Nd-YAG laser og CO,-
laser. Det vil Sige a strdlingen fradisse lasare er yderst skaddlig for gjet, og egnede
beskyttelsesriller ska anvendes. Der er ogsarisiko for hudforbraandinger, idet srdingen er
varmestrding (IR-strding).

Udover salve laserstrdingen, kan der optraade sekundaer strdling fra plasmadannelsen ved
svgisning. Denne strdling er afhaangig af beskyttelsesgas og grundmateriae, praesis som ved
lysbuesvgsning.

Vaget a gienbeskyttelse afhaanger af lasartypen. Strdlingen fralasere er karakteriseret ved et
meget lille b gelamgde omrade, og derfor vil valget af gienbeskyttese ngje afhaange af denne
badgdamngde. [15]

1.2.4 FORANSTALTNINGER MOD ELULYKKER

Ved svgsning kan man i mange tilfadde komme i dektrisk forbindelse med den ene leder
(elektrode dler emne). Der skd tradfes forangtdtninger, som forhindrer, a man kommer til at
vage en dd at det dektriske kreddgb. Udstyret skal samtidig vaare indrettet, sa det forhindrer
en farlig srampavirkning. Dette sker ved at begraase maskinernes maksimae

tomgangsspaending.
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1.2.4.1 Indretning af svejsemaskiner

For at hindre dulykker ska svgjsemaskiner og svejseudstyr vagre udfart med
beskyttelsesforangtaltninger efter forskrifterne i Staarkstr amsreglementet [16] og
Sa kstrgmsbekendtgarelsen [17].

P4 svgisamaskiner ma tomgangsspaandingen (peandingsforskellen mellem
tildutningskablerne, nér der ikke svejses) ikke overstige visse gramsar. De maksmdlt tilladte
tomgangsspaandinger afhaanger a de forhold der arbgdes under, og man skelner mellem
normal og foreget risko, maskindt udstyr og ssalige processr.

1.2.4.2 @vrige foranstaltninger

Returledningen ber fastgeres direkte pa emnet, og skd vaae kraftig nok til a kunne bagre
sremmen. Ellers vil srammen sage andre vee, f.eks. gennem gtilladser og kranwirer.
Ophaangning & ledninger pa konstruktioner o.l. ber fortages med isolerende maeride

Elektriske svg semaskiner kan ligesom dt andet dudstyr udgere en rigko for livsfarlig
strempdvirkning, hvis det ikke er indrettet, ingtaleret og vedligeholdt forskriftsmeessigt, og
benyttes korrekt.

Svegsamaskinen og svegseuddyret skd med jaarne mdlemrum kontrolleres af en kyndig
person. Alle svg sekabler og kabd samlinger skal vagre helisolerede. Hvisisoleringen
pddasgges, ska den straks repareres. Beskyt kablerne mod did og overlast, og afbryd dtid
svgisemaskinen ved flytning af kabler, hvis det er muligt.

Flyt adrig kebler ved at |aagge dem over skulderen. Hvis de er spandingsfarende, og der er en
isolaiondgl, kan det veagre livdaligt.

1.3 MILJYGFORHOLD VED SVEJSEPROCESSER TIL ALUMINIUM

1.3.1 TIG-SVEJIJSNING AF ALUMINIUM

L uftforurening

Den vigtiggte luftforurening ved TIG-svgsning & duminium er ozon. Reguadviklingen er
normalt uden arbgdshygienisk betydning.
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Maagden af ozon afheanger primeat af Al-legeringen, streamstyrken og beskyttelsesges.
Ozonmaaden gges med sramdtyrken indtil et vist punkt, hvorefter nettoproduktionen & ozon
reduceres. Arsagen er en gget dannelse af nitrogenoxid ved hgje stramstyrker.
Maksmdpunket er normat omkring 150-200 amp, men afhaanger bl.a. af gasflow,
geskopstarrelse m.v. Eksempler pd ozonemissioner er vigt i tabel 8.

Det ska bemagkes, & TIG-svgning i duminium medferer betyddigt mindre ozon end TIG
svgsning i f.eks. rustfrit &, primeat fordi duminium normalt svejses med veksalstram.

Tabd 8. Typisk ozonemission ved T1G-svgsning af aluminium

Materide Gas Amp Ozonml/min
(range)

AlS Ar 50-200 (AC) 02-2

Al 95 Ar 50-150 (AC) 02-05

AlMg 25 Ar 100-180 (AC) | 02-04

Ozoneksponeringen ved TIG-svgsning afhaanger — udover & sdlve ozonemissionen —i hg

grad af operaterens podtionering i forhold til neazone-ozonen. Det er karakterigisk for TIG-
svegisearbejde, a operataren ofte har indandingszonen meget tad ved svejsestedet | aftande pa
15-30 cm. | denne zone kan der forkomme hgje ozonkoncentrationer, og selv om

sveseskaamen yder en vis beskyttelse, er der stor risko for kortvarige kraftige
ozoneksponeringer over gramsevagdien. | de fleste arbejdssituationer med TIG-svgsning i
aluminium er det derfor pakreevet at tradffe foranstaltninger til beskyttelse mod ozon.

Forureningsbekaempelse

Da ozon kan dannesi en stierre zone omkring lysbuen, ma udsugning ved TIG-svgsning
tilsvarende have en gor indfangningszone, hvis ozonen skd fjernes effektivt.

Udsugningdasninger til TIG-svgsning i duminium ber i videst muligt omfang baseres pa
punktudsug med stor udsugningd uftmaangde og sugedbning, dvs. udsugningskabinetter dler
udsugningsarme af lavtrykstypen. Ved brug af denne type punktudsugning er der efter AT
retningdinjerne ikke krav om andedragsvaan.

Punktudsugning pa Tl G-braanderen har ingen effekt pa operaterens ozoneksponering.

SASAK-RAP-E1-0002-02 Arbejdsmilje og ekgert miljo Sde27 & 51



Fytbare sugemundstykker & hgjtrykstypen kan - ved korrekt brug - bevirke en mindre
reduktion af operaterens ozoneksponering, men i prakss e ozonreduktionen ubetyddig.

Efter AT-retningdinierne for TIG-svgisning ska der derfor benyttes godkendt andedragsvaan
mod ozon, hvis ventilationen er basaret pa disse hejtrykssystemer.

Optisk stréling

Den optiske strding fra TIG-svejsning er afheangig & grundmateridet og beskyttel sesgassen,
samt tilsatsmateriaet hvis dette benyttes. Specidlt vil tilfersd & materidei lysbuen pavirke
den spektrde fordeing.

Spektret ved svgjsning af AIMg er karakteriseret ved tre intense spektralinier i UV-omrédet
(280 nm, 310 nm og 385 nm), en intens synlig spektrdlinie (520 nm) samt flere mindre
intensei NIR omradet. Spektralinien ved 280 nm skyldes dene indholdet & magnesium.
Dette er uhdldigt, da det ligger meget tadt pa det omrade, hvor gjet er mest fdsomt (270 nm)
med hensyn til udvikling af svgjsegine. Den synlige spektrdlinie ved 520 nm skyldes ogsa
magnesiumindholdet, og giver lysbuen et kraftigt grenligt skae. | det infrargde omrade kan
naa/nes en argon linie ved 880 nm (beskyttel sesgassen).

Ved svganing i AlS legeringer, e der ikke intense spektralinier ved 270 nm, hvilket vil 9ge
a riskoen for svgsegine er meget mindre end ved svgsning i AIMg legeringer.

Beskyttelse af gjine og hud mod UV-grdling, fortages ved hjadp af de dminddige personlige
vagnemidler, sdsom skegm og arbgjdstg. Dog skal man vagre meget opmaaksom pa, at ekstra
beskyttelsei form af f.eks. handsker og hasheskyttelse. Med hensyn til beskyttelse af ginene,
vil de dminddige svgseglas yde fuld beskyttelse mod sveisegine. | denne forbinddse skdl

man vage opmagksom pa bagfra kommende straling fraf.eks. andre svgjsere dler
refleksioner, ogsa kan give anledning til eksponering & UV-strding. Denne risiko kan
elimineres ved a anvende et par " dibebriller” med sdebekyttelse af polycarbonat.

" Sibebriller” o polycarbonat er i gvrigt en god ide ogsatil beskyttelse af evt. medhjedpere.

Gramsevagdien for synligt lys ved svgsning er daskket under DSEN 169 "Vdg & genvaan’
[4]. Dog skd det bemeerkes a de anbefdinger som gives med hensyn til taghed af svgseglas,
er meget konservative og vil resulterei et meget markt glas. Det er dmindeligt accepteret at
vadge e glas som giver komfortable synsbetingd ser, samt hensgtsmeessig arbgdsafstand fra
lysbuen. Undersegdlser har pdvist a man ikke kan vadge " et for lyst glas’, og dermed risiko
for gienskader, idet man vil fa ukomfortable synsbetingelser inden der er risiko for skader.

| modszeining til den intense UV-grding og synlig strding er deninfrarade strding fra
lyshuesve seprocesser normdt ikke noget arbedshygienisk problem.
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1.3.2 MIG-SVEJSNING AF ALUMINIUM

L uftforurening

MIG-svgsning i duminium udvikler reg og ozon. Specidt ozondanndsen er ssxddes kraftig,
0g betydelig sarre end ved svgisning i andre materider (MIG-duminium medferer langt de
serste ozonemissioner pa svejseomradet).

Ozonemissionen afhaanger primeat & grundmateriae og tilsatstradlegering, hvor legeringer
med S og Mn giver de mekamae ozondanndser og AIMg-legeringer de laveste. Derudover
indvirker de avrige procesparametre som stremstyrke, lysbuespaanding, gasflow mv. pa
maangden & ozon. Den typiske ozonemission ved MIG-svgsning i duminium er
sammenfaitet i tabel O.

Tabel 9. Eksempler pa ozonemissionen ved M | G-svesning af aluminium

Materide Trad Gas Amp Ozonml/min
mm (range)
AlS5 12 Ar 150-300 2550
16 Ar 150-350 20- 40
AlN5 12 Ar 225 35
AIMg3 12 Ar 205 20
AIMg5 12 Ar 150-300 215

Forureningsbekaampelse

Ozondannelsen ved MIG-svgsning i duminium ger det ngdvendig, a anvende punktudsug
med stor udsugningduftmaangde, dvs. udsugningskabinetter eler udsugningsar me af
lavtrykstypen med udsugningduftmaangde pd 1000 nt/h eller mere. Ved anvendelse &f
denne type punktudsugning er der efter AT retningdineren ikke krav om andedragisvaan.

Ved brug & punktudsugnings gsninger basaret pa hejtryksudsugning med sma luftmeaangder-
herunder flytbare sugemundstykker med fleksdange - skd der samtidig benyttes godkendt
andedragsvaan mod ozon.
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Optisk straling

Med dektrodetypen AIMg5 og argon som beskyttelsesgas, e svgisning i duminium
karakterisaret ved for en given sramstyrke at give den starste irradians, bade i det
ultraviolette, synlige og infrarede omréde, og dermed ogsatotalt set, sammenlignet med
svgsning i ulegeret ¢d. Samtidigt er denne lysbue mere stabil end ved svgjsning i stdl.

Spektret er karakteriseret ved tre intense spektrdlinier i UV-omradet (280 nm, 310 nm og 385
nm), en intens synlig spektralinie (520 nm) samt flere mindre intense i NIR omréadet.
Spektralinien ved 280 nm skyldes dene magnesumindholdet. Dette er uheldigt, da det ligger
meget tad pa det omrade hvor giet er mest fdsomt (270 nm) med hensyn til udvikling &f
svejsegine. En synlig spektralinie ved 520 nm skyldes ogsi magnesiumindhol det, og giver
lysbuen et kraftigt grenligt skear. | det infrarede omréde kan naavnes en argon linie ved 880
nm (beskytte sesgassen).

Dette medfarer bl.a. at hvis der svgses med 200 A, og lysbuen betragtes uden beskyttelse i en
afstand pa 50 cm, overskrides gramsevaardien for svgjsegine for en arbgdsdag pablot 0.3
sekund. Her er dtsatale om en sor risiko, hvis lysbuen tasndes mange gange i |dbet of en
arbgidsdag (f.eks. ved ophadtning).

Med dektrodetypen AlS5 og argon som beskyttel sesgas kongtateres ikke nogle markante
soektralinier ved i 270nm — 280 nm omrédet. Der kongtateres ogsa en relaivt stor spektral
iradiansi det kortbagede UV-omréde (UV-C), hvilket kan give anledning til danndse &

store meangder ozon.

Beskyttelse & gine og hud mod UV-grding, fortages ved hjadp & de dminddige personlige
vagnemidler, sdsom skeam og arbgdstg. Dog ska man vagre meget opmaarksom paat ekstra
beskyttelsei form &f f.eks. handsker og hasheskyttelse. Med hensyn til beskyttelse & ginene,
vil de dminddige svgsaglas yde fuld beskyttelse mod svgsegine. | denne forbindelse skd

man vage opmaaksom pa, a bagfra kommende straling, f.eks. fraandre svgjsere dler
refleksioner, ogsa kan give anledning til eksponering & UV-strding. Demerisiko kan
eimineres ved a anvende et par " dibebriller” med sidebekyttelse af polycarbonat .

" Sibebriller” o polycarbonat er i gvrigt en god ide ogsatil beskyttelse af evt. medhjedpere.

Gramsevagdien for synligt lys ved svgsning er dakket under DS/EN 169 "Vag & genvean”
[4]. Dog ska det bemaakes a de anbefdinger som gives med hensyn til taghed af svgseglas,
er meget konservative og vil resulterei et meget markt glas. Det er dmindeligt accepteret at
veadge et glas som giver komfortable synsbetingel ser, samt henggtameessig arbegjdsafstand fra
lysbuen. Undersegelser har pdvist a man ikke kan vadge " et for lyst glas’, og dermed risiko
for gienskader, idet man vil fa ukomfortable synsbetingelser inden der er risiko for skader.
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| modsaning til den intense UV-drding og synligt strding er den infrarede strdling fra
lyshuesve seprocesser normat ikke noget arbedshygienisk problem.

1.3.3 LASERSVEJSNING

CO»-Lasersveg sning

Den primaae strdling fra CO,-lasaren har en bagdlaangde pa 10.600nm, og denne

ba gelaagde absorberesi dle materider (pa negr nogle fa som man laver optik til CO,-lasere
af). Derfor kan tilstraskkelig gjenbeskyttelse opnds med relativt enkle beskyttelsesglas, idet
sdv hdt klare glas giver fuld beskyttelse, f.eks. " dibebriller” i polycarbonet.

Den sekundagre strdling fra plasmadanne sen ved lasersvegjsning af 5000 serien (AIMg =
serste risko for svesegine) legeringer viser en gpektrd fordding som ligner den for
lyshueprocesserne, dog ligger irradiansen lavere, typisk en faktor 100 forhald til MIG-
svgning. Der er dog stadig tdle om hgje strdingsniveauer, specidt af UV-srding, hvorfor der
kan vaae risko for svgsegine. Dennerisko er kun til stede, sifremt der ikke anvendes
beskyttelsesriller mod den primegre strding, idet de ogsa vil beskytte mod svejsegine. Dader
atid ska anvendes beskyttelse mod den primaae straling, er risikoen for svgisegine yderst
minimd.

Nd-YAG Lasersvg sning

Den primage strdling fraNd-Y AG laseren har en bagelamgde pa 1.064 nm. Denne
balgelangde kan transmitteres i mange transparente materider, f.eks. glas og plast, men ogsa
giets gladegeme, og dermed na frem til nethinden. Derfor vil gienbeskyttelse til denne type
laser tille krav om et filtermedie, som absorberer laserstrdingen. Ved meget hgje

| asereffekter kan en deampningsgrad p& 10° dler 10" komme patae,

Den sekundaare strding fraNd-Y AG lasarsvgsning er meget lav, og uden arbgdshygienisk
betydning.
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2 Limning

2.1 ARBEJDSMILJJRISICI

Limning omfaiter en rakke deloperationer, som kan medfere en risko for sundhedsskaddige
pavirkninger og arbgjdsskader, hvis der ikke tages de nedvendige forholdsregler.

De vigtigste arbgidsmiljgpdvirkninger og risici er knyttet til luftforurening med dampe o
oplesningsmidler og andre soffer i lime og hjadpedtoffer, og til hudkontakt med lim og
hjad pestoffer.

Omfanget a riskoen afhaanger af, hvor sundhedsskaddige stoffer, der arbgdes med, hvor
massv kontakten med sofferne er, hvor laange den varer, og hvor hyppigt den gentages.

Undertiden benyttes flygtige og braandbare stoffer, og det medferer principidt en risko for
brand dler eksploson.

P& mange omrader har det ingen betydning for riskoen, om man limer duminium dler andre
metdler. Sundhedsriskoen ved et bestemt limprodukt er ikke afhaangig &, hvad der limes
med det, men hvordan man limer med det. Efter omstaandighederne kan ikke blot selve
limeoperationen, men ogsa en eventud senere bearbgdning af den limede samling indebagre
en sundhedsiisiko.

| nogletilfadde, hvor der dilles sazlig store krav til styrken og holdbarheden &  limsamlinger

i duminium, kan man vagre nedt til a benytte forbehandlingsprocessar, hvor der indgdr
forbindelser & chrom (V). Sadanne forbindelser anses for a veare kradtfremka dende, og det
indebaarer en foreget risko for sundhedsskaddig pavirkning.

Ogsa nogle lime kan indeholde dller afgive sma meangder o stoffer, som ansesfor a vagre
kredtfremkal dende.

2.2 ARBEJDSMILJOFORANSTALTNINGER GENERELT

Luftforurening skal imadegas ved & fjerne forureningen ved kilden. Lim og hjadpestoffer
med indhold & flygtige stoffer bar kunne p&fares helt dler ddlvisindkapdet under
ventilation. Hvor det ikke er muligt, ma operataren sikres mod dampe ved & styre
luftstremningen omkring arbejdsomradet, sA den rene uft passerer fra operataren via
limeomradet til udsugningsstedet. Det ma sikres, a anden rumventilation, one porte, dere og
vinduer, ikke forstyrrer procesventilationen.
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Hvis forureningen ikke kan fjernes tilstraskkelig effektivt med ventilation, ska der benyttes
andedradsvaan. Oplysninger og regler om andedradsvean findesi “andedragsvaan” [12].

Hudkontakt kan undgds ved brug af egnede engangshandsker, eventuet suppleret med saaligt
arbgdstg. Hvis der er risko for staank af tynditflydende produkter, ska der benyttes egnede
genvaan.

Engangshandsker er fremdtillet af plast, men plast kan vaare gennemtraangdlig for
oplesningsmidler og andre offer i limene. Forskdlige plasttyper har forskellige egenskaber i
den henseende, men mange fabrikanter af engangshandsker har resstenstabeller som viser,
hvor mange minutter en given handske holder til et bestemt stof.

Forholdet kompliceres &f, a en plasthandske kan vegre tedt for to bestemte stoffer hver for 9g,
men gennemtraangdlig for en blanding & dem. Limleverandarerne og BST kan undertiden
oplyse om egnede handsker til bestemte produkter. Hvor der ikke findes eksperimentelle data,
kan man i et vist omfang forudsige plasttypers gennemtraangelighed for stofblandinger pa
baggrund af stoffernes oplesdighedsparametre [18].

Ogsaindretningen af vagrkstedet har betydning for risikoen ved limning. Arbejdsstedet ber
vage rydddligt og renholdt for a undga kontakt med spildt lim. Hensigtsmeessigt udstyr og
indruktion i arbegjdsmetoder er en god hjadp, men et godt supplement er afdaekning med
eksempelvis kraftigt papir ler pap pa steder, hvor limen handteres. Ved spild kan
afdakningen fornys, s redskaber og abgjdstg ikke smaresind i lim.

Der bar vage saalige affadsbeholdere til lim, handsker, klude og redskaber inden for
rakkevidde ved hvert arbgjdssted, sa affald kan fjernes fra arbgjdsomradet, si snart det opstar.
Beholderne bar vagre forsynet med 18g, som kan betjenes uden a tilsmudse ydersiden med

lim.

Lime og hjadpestoffer ska opbevares forsvarligt, sa emballagen ikke er udsat for
beskadigdse, og sa ukyndige ikke har adgang.

Ved risko for gienkontakt ska der benyttes gjenvaan. Information og bestemmelser om
genvaan kan findesi “genvean’ [19].

| “bekendtgard se om arbejde med kodenummererede produkter” [20] er der bestemmelser
om skkerhedsforangdtninger ved arbejde med de produkter, som er MAL-kodemearket. For
produkter uden MAL-kodemagkning kan der sages oplysninger i
leveranderbrugsanvisningen, og eventuelt ma BST konsuilteres.

Brand og eksplosion ska forebygges ved a undga antaandelseskilder i omrédet, og afhaengiot
af de faktiske stoffer og produkter méa der eventudt vedges saalig gulvbelasgning og vaakta,
A gnistdannelse forebygges. Vaar ogsa opmaarksom pd, at statisk dektricitet kan udgere en
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risiko. Brandfarlige oplesningsmidler er omfaitet af reglermnei “bekendigerelse om
brandfarlige veesker” [21].

23 LIMTYPER OG LIMFORMER

Pagrund af den store forskellighed mellem de forskdllige produkter er det vanskdigt a give

entydige udsagn om arbejdsmiljgpévirkninger og risici, men der dog kan gives nogle meget
generdle retningdinier.

Limeneinddeles hyppigt i typer efter bas skomponentens kemiske sammensadning, for
eksempd epoxy, polyuretan og acrylat. Hver a disse betegneser omfatter imidlertid lime
med meget forskellige egenskaber. Man ser ogsa limene klassificeret efter deresindhold af
oplgsningsmidler, men ogsa her er der en stor spandvidde i miljemeaessig henseende.

Limens form har ogsa betydning pé miljepdvirkning og risko. Enkomponentlim skal ikke
blandes og medferer mindre risko end tokomponentlim, at andet lige. Lim i filmform giver
ikke den samme risko ved hudkontakt som flydende lim, at andet lige.

Nedenfor gives en kort, meget generd oversigt over miljgegenskaber ved udvagte lime, som
kan vagre rlevante il limning & duminium. Tilsvarende gives en generd oversigt for
udvalgte organiske oplgsningsmidler, dade kan indgdi lim, og ofte brugestil affedtning og
rengaring. Oversgterne er ikke udtagmmende, og kan ikke dakke dle variater dler dle
miljgespekter for de omtalte lime og oplesningsmidler.

Anaerobelime

Enkomponente lime basaret pa methacrylater og acrylater, med indhold af blandt andet
acrylsyre og organisk peroxid. Acrylater og methacrylater kan have en karakteridtisk lugt. Da
fordampeligheden & de indgaende stoffer er rdlativt lav, er Iuftforurening §addent noget
problem, nér limen benyttesi sma maangder. Ved hudkontakt er der risiko for udvikling &
dlergisk kontakteksem, ligesom der kan optages skaddlige soffer gennem huden.

For a kunne lime pa duminium er det som regel nedvendigt a bruge en primer (aktivator).
Primerens hovedbestanddd kan veare organiske oplgsningsmidler, som giver luftforurening.
Det aktive gof i primeren kan vaae aminer, som er sundhedsskaddlige og | et optages gennem
huden.

Primere med organiske oplgsningsmidler er omfettet af reglernei “At-bekendtgardlse om
Soffer og meterider med over 0,5% flygtige oplesningsmidler” [22].

Epoxylime
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Tokomponentlime, som bestér & en gpoxyharpiks og en haarder. Ved at bruge en haader, som
farst aktiveres ved forhgjet temperatur, kan de to komponenter leveres faadigblandet, 3
limen fremstar som et enkomponentprodukt. Epoxylime findesi & meget stort antal varianter
med meget forskdlige egenskaber.

Blandt de forskdlige stoffer, som kan indga ved fremdtilling af epoxyharpikser, er
epichlorhydrin, som ansesfor at vagre kradtfremkadende. | den fagrdige harpiks findes
epichlorhydrini princippet ikkei fri tilstand, men bundet til andre Soffer.

Der findes epoxyharpikser med molekylevaat fra nogle fa hundrede g/mal il flere tusinde
g/mol. Harpikser med lav molekylvaat er flydende, mens harpikser, der bestér of lange,
tunge molekyler med hgl molekylvaagt, er tyktflydende dler faste.

Isor lavmolekylagr epoxyharpiks er kraftigt dlergifremka dende og lokdirriterende ved
hudkontakt. Hgimolekylagr epoxyharpiks er ikke lokdirriterende, og mindre kraftig
dlergifremkadende end den lavmolekylaare. Der er imidlertid et lille indhold &f
lavmolelylaare epoxyforbindelser ogsii hgimolekylaar epoxyharpiks

| nogle produkter indgar resktive oplesningsmidler, som indeholder epoxygrupper, fordi man
herved kan fortynde produktet uden a f& det fordampningssvind, som et ikke resktivt
oplgsningsmiddd ville give. Regktive oplasningsmidler kan vage letfordampelige, og
medferer darisiko for dlergi ogsa ved indanding.

Der findesflere typer a haaderetil epoxylime. Isaa diphatiske aminer og syreanhydrider er
lokdlirriterende, og ved hudkontakt udger det en saalig risko sammen med en sa Saarkt
dlergifremkal dende stofgruppe som epoxyharpiks. Haarderne kan ogsindeholde
sundhedsskaddige stoffer, som kan optages gennem huden.

Arbede med epoxylime er omfattet af reglernei “bekendtgerelse om epoxyharpikser og
isocyanater” [23], som blandt andet omfatter et krav om brug af handsker.

Polyur ethanlime

Findesi en maangde varianter med meget forskellige egenskaber, béde som tokomponente, og
som enkomponent fugtheerdende lime. Harpiksen bestér & en polyal tilsat aminer og/dler
tinsalte som kataysator, som haardes med en isocyanathaarder. Polyurethanharpikser med
aminer indebagrer en foraget risko for dlergisk kontakteksem. 1socyanatdampe virker staarkt
irriterende pa andedradsorganerne og kan give kemisk forarsaget bronkitis, alergisk astma,
vand i lungerne og kronisk nedsat lungefunktion. 1socyanatdampe kan ikke lugtes, far
koncentrationen er langt over det acceptable niveau.

Sdlv ganske sma masngder isocyana kan give gener, som undertiden fers viser sig nogle
timer efter eksponeringen. De farste symptomer er ofte ter has og hogte.
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Blandt de forskellige isocyanater, som kan indgai produktionen & heardere, er MDI, TDI,

HDI og IPDI. Haardere baseret pa MDI og IPDI ber foretrackkes, da de er mindre
letfordampelige end HDI og TDI. Isocyanaterne er som regel pragoolymeriseret | hagrderen for
a nedsadte antallet & fri isocyanatgrupper, hvorved risikoen reduceres. Ved varmhaadning
kan der dog afgives isocyanatholdige dampe, som gar ventilation pakraevet. Opvarmning af
heardet polyurethanlim medferer ogsa risiko for dannelse af isocyanater og
nedobrydningsprodukter herfra. Frigivelsen kan ddls ske fra det omréde, der direkte opvarmes,
men ogsa fratilstadende omrader, hvor varmen spredesttil. Frigivelsen af isocyanater Sarter
dlerede ved temperaturer pa 150-200°C.

TDI ansesfor at vage kradtfremkadende og er omfattet af reglernei *bekendigarelse om
forebyggdse & kradtrigko™ [24].

Arbe de med Polyurethanlime er omfaitet af reglernei “bekendtgard se om epoxyharpikser
0g isocyanater” [23], som blandt andet omfatter et krav om brug & handsker.

SGA-lime (Second Generation Acrylics)

Tokomponente lime basaret pa methacrylater, som ved sammenkobling med forskdlige
forbindelsar har faet gode sghedsegenskaber. SGA -lime kan haardes ved iblanding af en
pastaformet haarder. En anden mulighed er a pafare limen pa den ene overflade, og en
heerdelak pa den anden; haardningen sker da ved sammenlaggning &f deto flader. Limene er
tolerante for |ettere forurening & overfladerne.

SGA-lime har en saark lugt af acrylater. Dampeneirriterer gine og andedragisorganer, og ved
indanding kan de give hovedpine og andedragishesvaar. Hudkontakt giver irritation, og ved
gentagne pavirkninger kan der udvikles dlergisk kontakteksem.

Haerdd akken kan indeholde organiske oplganingsmidler, som giver |uftforurening.

SGA-lime er omfattet af reglernei “bekendtgare se om soffer og materider med over 05%
flygtige oplesningsmide™ [22].

Silicondime

Findes som tokomponente og enkomponent fugtheerdende typer, hvor de Sdste er mest
udbredt. Limene bestér & de organiske siliciumforbindelser siloxaner og silaner, og en
organisk tinforbindese som kataysator. Ved hagrdningen fragpdter de enkomponente lime
eddikesyre, amin, dkohaol dler oxim, afheangig af limsysemet. Isagr ved brug af starre
maangder lim giver fragpatningen en luftforurening, som kraever ventilation.
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Der findes ogsa produkter med indhold &f toluen til at nedsadte viskositeten. Luftforureningen
herfra kraever ventilation, og produkterne er omfattet af reglernei “bekendtgerd se om goffer
og maerider med over 0,5% flygtige oplegsningsmidier” [22].

Limifast form

Lim i folieform betegnes film, mens betegne sen tape som regd er forbeholdt et
begemateridei foliform (backing) med en film pa den ene dler begge sider. | forhold il
flydende dler pastese lime er det former, som vaesentlig mindsker riskoen ved hudkontakt,
0g Som ger det |ettere at arbgjde med produkterne pa en sikker méde.

Hadtelime har karakter af fast lim, men er permanent kladorige. De kendes eksempelvis som
dobbe tkladbende tape. Mens hadtdime hedter til overfladen aene ved tryk, kraever andre
tapeformer aktivering med varme dler med oplgsningsmidler, og dermed efter
omgtaadighederne vertilation.

Enketelime kan fési pulverform. Som sidan er de mindre risikable ved hudkontakt, men
sevdannese kan medfere Iuftforurening. Til massefabrikation af smaemner kan man presse

pulveret til varmhaardbare preforms, og pa den méde opnd miljevenlighed ved handteringen.

De omtdte limtypers egenskaber er sammenfattet i den meget gener elle tabd 10.

Tabel 10: Arbe dsmiljemaessige egenskaber for udvalgte limtyper og —former, generelt.

Limtype Sigenderisko
Anaerobe lime X
X
Aktivatorer herfor X
X X
Epoxylim, lavmolekylae, tynditflydende X
X (X)
Epoxylim, hgmolekylae, pastes X
X
Epoxylim, hgmalekylag, film X
X
Polyurethanlim, 2 komponent X
X X (x)
Polyurethanlim, 1 komponent fugtighedshaardende X X
X (X)
LGA-lime X
X X
Slicondime X
X
Forklaing.
1. linie Hudkontakt
2. linie Luftforurening
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Organiske oplgsningsmidler

Organiske oplgsningsmidler kan medfere dvorlig risiko for pavirkning & arbejdsmiljeet. Ved
hudkontakt virker de affedtende og udterrende pa huden, og de kan give anledning til
eksemer. Huden bliver dermed mere gennemtraangelig for kemiske stoffer, og bade de
organiske oplgsningsmidler salv og eventuelle stoffer i limeprodukter optages sdedes Iettere
gennem huden.

Normalt sker optagelsen dog isser ved indanding & de flygtige dampe. Oplasningsmidiere
optages isa i fedtholdigt vaer, blandt andet i hjernen. Udskilldsen fra det fedtholdige veey e
ofte sdlangsom, a der sker en ophobning i kroppen fra arbejdsdag til arbejdsdag.

Pavirkningerne viser Sg som tragthed, hovedpine, svimmelhed, nedsat resktionsevne og
eventuelt berusdse. Starre balastninger kan give bevidstlgehed og skader pa nyrer og lever.
De organiske oplgsningsmidler er desuden dlei sarre dler mindre grad irriterende for hud,
gne og luftvge.

Ved langere tids udsadtel se for organiske oplsningsmidler er der risko for udvikling af
hjerneskade, der viser g ved hukommelses- og koncentrationsbesvag, unormal traghed og
irritabilitet. Desuden er der mistanke om risiko for skader pa nyrer, lever, forplantningsevne
og/eller fosterskader.

Vag & oplasningsmiddd er et kompromis melem tekniske og miljamaeessige egenskaber. Der
kendes ingen oplganingsmidler, som ikke kan give langtidsvirkninger, men ethandl,
hejtkogende benzin uden indhold & benzen og ethylacetat er eksempler pa oplgsningsmidler,
som formentlig indebearer relativt mindre risko for langtidsvirkninger.

Organiske oplgsningsmidler er omfattet af reglernei “ bekendtgerelse om stoffer og materiaer
med over 0,5% flygtige oplesningsmidler” [22].

Here chlorerede oplesningsmidier, eksempevis dichlormethan og trichlorethen, ansesfor at

vage kradtfremka dende og er som sadan desuden omfatet af reglernei “bekendtgarel se om
forebyggese af kradtrisko” [24].

24 LIMEPROCESSENS DELOPERATIONER

| et forseg paa faet overblik over sammenhaangen mellem mulige arbejdsmiljapavirkninger
og risid og limningens deloperationer kan man med fordd se neamere pa de enkelte
operationer og deres varianter.
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Limning omfatter i princippet fadgende deloperationer:

Forbehandling & emner

Klargaring & lim og paferingsudstyr
Péfaring & lim

Samling & emner og hagrdning & lim
Efterbearbgdning af de limede emner
Rengaring af pafaringsudstyr
Handtering of affad

De metoder og offer, der benyttes il de erkelte deloperationer, kan have afgarende
betydning for arbejdsmiljgpdvirkninger og risici. Det er derfor nedvendigt ogsa a se pa
operationernes varianter. | den fagende gennemgang er hovedvamten lagt pa
arbgjdamiljemaessige forhold, hvorfor den ikke ma ses som en anvisning for limearbgde.

2.4.1 FORBEHANDLING AF EMNER

Mekanisk forbehandling kan ske ved dibning, for eksempe med vinkddiber dler
rystepudser. Andre muligheder er barstning med roterende trédberster af plast med
aduminiumoxidkorn i, dler sandolaesning med korund. Alle metoderne giver partikulagr
luftforurening og 94, og ved manue dibning kan vibrationer give gener. Hvor der kan
dynges partikler ud ved dibning dler barsining, ska der benyttes gienvaan og efter
omstamdighederne andedradsvaam.

Ved sandblaesning skal der anvendes |uftforsynet andedradsvean og saarlig beskyttel sesdragt,
medmindre der blaesesi en lukket handskekabine. Oplysninger om forangtatninger ved
sandblaesning kan findes i “sandblaesning” [25].

Affedtning med organiske oplgsningsmidler giver gasformig luftforurening, og isss ved
manuele metoder er der risko for hudkontakt. Hvis der benyttes et braandbart
oplgsningsmiddel, kan det medfere risiko for brand dler eksplosion. Handtering af
rensevaesker indebaarer principidt risko for hudkontakt.

Alkaisk affedtning foretages med vandige oplasninger af ikke flygtige soffer, til duminium
typisk natriumcarbonat, natriumphosphater og natriummetadilicat. Der kan benyttes dypning
dler spouling. Spuling sker neesten dtid i lukkede anlaay med conveyor, hvor eventuelle
aerosoler ikke bar udgere nogen risko. Hudkontakt kan veare et riskomoment ved
vedligeholdelse af sadanne anlaay.

Aasning, og eventudt anodisering, sker i vandige oplesninger af ikke flygtige Stoffer.
Principidt ma der ikke forekomme kontakt med badene, men ved handtering og
vedligeholdd se kan specidt hudkontakt ikke udd ukkes som et riskomoment.
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Ved sazlig gore krav til styrken og holdbarheden &  limsamlinger i duminium benyttes
undertiden forbehandlingsprocesser, hvor der indgar forbindelser & chrom (V1), som anses
for a vaae kradtfremka dende.

Forbehandling med chrom (V1) forbinddser er derfor omfattet af reglernei “bekendtgard se
om forebyggelse af kradtrisko™ [24].

2.4.2 KLARG@RING AF LIM OG PAFZRINGSUDSTYR

Arbgdet med a klargare lim og eventud primer kan vaae meget dler lidt omfaitende. | Sn
enkleste form kan det for en enkomponent lim bestai at bryde en emballage, der kan benyttes
direktetil paferingen. Der er langt mere handtering, n&r limensto komponenter pumpes fra
spande dler tromler, sa der kan blandes den nedvendige maangde lim til & kommei et
pafaringsudstyr.

Ved enhver handtering af limen, hvadenten det sker manudlt dler mekaniseret, er der
principidt en rigko for hudkontakt, men manuelle metoder indebaarer den starste risko.

| det tilfadde, hvor der benyttes primer med indhold af organiske oplesningsmidler, kan der
vagerisko for luftforurening og eventudt brand. Hovedparten &f de rdevante limtyper til
auminium udgar nagope nogen vaesentlig risko for luftforurening ved denne operation.

2.4.3 PAFGRING AFLIM

| nogle tilfadde opnar man bedre limninger ved a prime overfladen inden limning. Primere er
tyndtflydende vaesker, som kan pafares med pensd, rulle dler sprajte. Hvis primeren
indeholder oplgsningsmidler, giver det saalig risko for luftforurening, ligesom det kan
medfare risko for brand og eksplosion, hvis oplesningsmidlet er braadbart. Sprgtning med
gpoxy- dler isocyanatholdige produkter makun skei lukkede systemer, i Sprgjteboks dler
orgitekabine.

Nar primeren er tar, kan limen pafares. Risikoen for miljgpavirkning er meget afhaangig of
paferingsteknikken. Manue péfaring med pensd, rulle dler spartdl giver sterst risiko for
hudkontakt, og efter omstandighederne ogsa far inddnding af dampe, hvis operateren laaner
sigind over emnet under pafaringen.

Ekstrudering med fugepistol, dller maskindt, eventuet kombineret med vasepéfaring, er
metoder, som mindsker riskoen for kontakt med produkterne.

Limi filmform klippestil den enskede form og laggges pa emnet. Ved masseproduktion kan
film og tape leveres konfektioneret, s handteringen bliver minimal.
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244 SAMLING AF EMNER OG HZARDNING AF LIM

Hvis ikke emnerne er salvfikserende, er fiksturer som regel nedvendige. Risikoen bestér
overvgendei hudkontakt, men den kan eimineres med hensgtsmaessigt udformede fiksturer
og |eftevaaktgier. Vaaktger ber udformes, sa der ikke kommer lim pa dem. Hvis det ikke kan
undgds, bar de udformes med udskifteligt beskyttelsespapir dler lignende, sAlimen kan

fjernes uden pavirkning & arbejdamiljeet.

Under haardningen kan der afgives dampe, afhaangigt af limtypen. Det er saalig udtdt ved
varmhagrdning, hvor eksempelvis nogle polyurethanlime kan afgive isocyanater, og derfor
kraaver effektiv ventilation. Det gadder generdlt, a ventilation ofte vil vagre nadvendig, hvor
store maangder lim haades i rum, som ogsa benyttestil andre formdl.

245 EFTERBEARBEJDNING AF DE LIMEDE EMNER

Idedt skal limsamlingen vaare udformet, s der ikke er behov for efterbearbejdning. Hvor det
er nadvendigt at efterbearbejde, ska det gares, sa der ikke kommer stev fra haadet lim, og s3
limen ikke opvarmes kraftigt. Specielt polyurethanlime ma ikke blive varmere end 200°C for
ikke at afgive isocyanater, hvorfor der skal tages hensyn til det ogsii forbindese med
eventudle arbgder, som ikke har nogen tilknytning til limningen.

L uftforurening ma anses for det vaesentligste riskomoment ved efterbearbgidning.

2.4.6 RENG@RING AF PAF@RINGSUDSTYR
Ved pafaring direkte fra emballagen kan man undvaae saaligt paferingsudstyr.

Pender, spatler m.v. framanue p&faring kan med fordd kasseres. Maskinglt blande- og
paferingsudstyr ska rengeres som nedvendigt for a undga tilstopning med haardet dler terret
lim. Oftest sker det ved a pumpe oplgsningsmiddd igennem, indtil limkomponenterne e
fjernet. PAtyper monteret med engangsblanderar kan man ved kortere stop ngjes med a
afmontere raret og kassere det.

Rengaring indebaarer risiko for svel hudkontakt som Iuftforurening. Man kan her overveje a
subdtituere de traditiondlle oplesningsmidler med mindre skaddlige typer, | det omfang, de er
velegnede og effektive, og deres egenskaber er veldokumenterede.

2.4.7 HANDTERING AF LIMAFFALD

Limaffad er spild, rester, brugt engangsvaaktd, papir og klude, engangshandsker, kasseret
arbgjdstg og tom embalage. Handtering af affad skdl tilrettelaagges, sa det ikke udger nogen
risiko for personer dler miljget. Affad med indhold & flygtige stoffer ska opbevares, s3 det
ikke forurener luften i arbgddokaderne dler giver anledning til brandfare, for eksempd |
sazlige affa dsbeholdere med loka udsugning. Affald med ikke haadede rester af epoxy- dler
polyurethanlim ska opbevaresi saligt mearkede affd dsbeholdere.

SASAK-RAP-E1-0002-02 Arbejdsmilje og ekgert miljo Sde4la 51



3 Eksternt miljg ved sammenfgjning af aluminium

Beskyttelsen af det eksterne miljg Sker overordnet gennem “miljgbeskyttelsedoven” [26],
som har karakter af en rammeov, under hvilken der gives anordninger dler love med krav til
blandt andet etablering og drift af virksomheder, fastsadtelse af normer for emissoner, og
handtering og deponering & affad. Anden lovgivning, der har miljabeskyttelse som formd,
men som vedrerer et specidt omréde, for eksempel lov om kemiske stoffer og produkter [27],
g& forud for miljgbeskyttelsedoven pa grund & dennes generelle karakter.

De omtalte love og anordninger regulerer anvendelsen af stoffer og produkter i dmindeighed,
bédetil erhvervsformd og til privat anvendelse.

Nar kemiske stoffer og produkter skal anvendes erhvervamaessigt, er brugen, udover den
generdle regulering, tillige omfettet o “arbgdsmiljadoven” [28]. Det kyldes, at
miljgbeskyttel sed ovens beskyttel sesobjekt er miljget udenfor virksomheden, hvorfor de
ansate i virksomheden ma beskyttes gennem anden lovgivning.

De vaesentligste pavirkninger & det eksterne miljz ved sammenfgining & duminium er
knyttet til:

Luftforurening
Affdd og spildevand

Afhangigt o virksomhedssterrelse og produktionsmaangde og af, om aktiviteten er optaget pa
listen over saaligt forurenende virksomheder [29], dler palisten over anmdddsespligtige
virksomheder [30], skd virksomheden godkendes eler anmeldes til myndighederne.
Anmdddser og ansagninger om godkenddse ska sendestil kommunabestyrdsen.

3.1 LUFTFORURENING

Regler om luftforurening findesi Vg ledning nr. 6 a 1990 Begraaxsning af |uftforurening fra
virksomheder”, “Luftvegledningen”. [31]

Denne vejledning bygger pa det hovedprincip, a der ska ske forureningsbekaapelse ved
kilden i det omfang, det er teknisk gennemferligt og gkonomisk muligt for den enkelte
virksomhed. Det kan ske enten i form af renere teknologi eler gennem rensning. Sdlve
vegledningen omfatter ikke svgserag, og der er derfor udfegrdiget et supplement til
vgledningen: Vgledning nr. 13, 1997: " Begraaxsning & |uftforurening fra virksomheder, der
udsender sveiserag” [32]. Denne veledning omfaiter dog kun svgsning i ulegeret og rustfrit
sd for en raskke naamere angivne svejsemetoder. For andre metdller, f.eks. duminium,
anvendes” luftvgledningen”.
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Vgledningens angivelser er ikke bindende, men tjener som retningdinier for myndigheder,
virksomheder og rédgivende firmaer. Myndighederne ber dog atid tage udgangspunkt i
vegjledningen, nér der skd illeskrav til virksomheders udledning & stoffer til luften, men
kan, ndr saalige forhold af teknisk dler gkonomisk art kan begrunde det, fravige

vgledningen.

Vgledningens gramnsevaadier er udarbgdet med udgangspunkt i udenlandske retningdlinier,
issa TA-Luft [32]. Det ska dog bemaakes, a nogle gramnsevagdier - isoa B-vagdier - afviger
vaesentligt fraveadier i TA-Luft. En meget lav B-vaadi er udtryk for, a soffet, ud fraden
viden som findesi dag, ma anses for sAfarligt, a subdtitution ber finde sted.

Arbegddtilsynets gramsevaadier for farlige stoffer sadter avre gramser for stofkoncentrtioner i
arbgdsmiljeet, normdt for en 8 timers periode. B-vaadierne i luftveledningen er fastlagt
under hensyn til, a ogsa saalig fadsomme befolkningsgrupper ska kunne leve med dem som
konstant belastning over 24 timer i degnet, og er i vrigt defineret pa en anden méde. B-
vagdierne er derfor lavere end Arbgddtilsynets gramsevaadier.

3.1.1 BEGREBER, DEFINITIONER OG FORKLARINGER

| vgledningen anvendes tre forskellige typer gramsevaadier. Der er to grasnsevadier, der
refererer til stoffer dler gofklasser, og de benyttestil a afgare, i hvilket der ska gennemferes
renssforandatninger. Det drgjer Sg om:

Emissionggraanser, sSom er en graanse for koncentrationen & forurening i den uft, som
virksomheden udsender gennem et afkadt.

Massestramsgraanser, Som er en granse for, om der skal ivagrksadtes renseforangatninger,
sdedes a emissionsgramsen overholdes.

Den sdgte gramsevaadi knytter Sg til hvert stof.

B-vazdien vedrarer koncentrationen i omgivelserne, og benyttes ved fastlasggel se af
skorgenshgjder.
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3.1.2 EMISSION
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Figur 4.[31]

Gramnsen gadder for et enkdt afkast og angivesi mg /norm.me (se fig.4), d.v.s. som den tatde
udsendelse af forurenende stoffer i en tidsperiode, hvor anlasgget er i drift, divideret med
antdlet af kubikmeter udsendt (emitteret) gas omregnet til referencetilstanden (0° C, 101,3
kPa, ter gas) i den samme periode. Ve ledningens emissonsgramser, der gedder for hvert
afkast indenfor virksomhedens omréde, er manedsmiddelvaadier.

Den enkdte virksomhed ber ikke kunne overholde emissonsgraaserne ved “fortynding’,
d.v.s ved brug & uforholdsmeessg stor luftmeangde, f.eks. fortynding med rumluft.
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3.1.3 MASSESTR@M

Massestrom

TR
g, &

Figur 5.[31]

Herved forstas den maangde stof pr. tidsenhed som ville udgere hele virksomhedens
udledning f et givet stof dler en Sofklasse, séfremt der ikke foretages emissionsbe-
graasning. Massestrammen fastlasgges atsa inden egentlige rensningsani ey, men efter
procesanlagy. Massestrammen midles over et kift (7 timer) (sefig.5).
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3.1.4 IMMISION
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Figur 6. [31]

Herved forstas forekomst i udendars Iuft af forurenende stoffer i fagt, flydende eller gasformig
tilstand ved jordoverfladen - normalt i ca 1,5 meters hgjde over denne (s2fig.6).

3.1.5 B-VARDI (BIDRAGSV/ERDI)

Den enkdte virksomheds maksmadlt tilladdige bidrag til tilstedevagrdsen af forurenende
doffer i luften som imission betegnes B-vaadi. B-vaadien anvendes ved den beregning, der
skd foreligge for ethvert afkast, som udsender forurenende offer til luften | disse
beregninger forudsedtes B-vaadien a vaere en middelvaadi over en time, der ikke ma
overskrides mere end 1% &f tiden, det vil Sige hgist 7 timer af en maneds samlede timer. De
anfarte B-vaadier for ev gadder kun partikler <10 nm. For dle B-vaadier gadder, a ny
viden om doffernes tokskologiske virkning kan fare til amndrede B-vadier.

B-vaadier for soffer optaget under tabel 11, [31]
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| vgledningen opdeles de forurenende soffer i to hovedgrupper.

Tabel 11. Stofinddding

Hovedgruppe Sofgruppe Klase

1. Saaligt falige kun én

2. falige uorganisk stev & fardigart | 1,11 oglll
NOX
SO,
Damp- dler gasformige LILIT og IV
uorganiske stoffer
Organiske stoffer 1,1 og I
Sav i gvrigt

3.1.6 MASSESTR@MSGRANSER, EM|SSIONSGRANSER OG B-V/ERDIER

3.1.7 HOVEDGRUPPE 1

Indplacering & farlige stoffer i hovedgruppe 1 sker enten pa basis af deres giftighed,
langtidsvirkninger p& helbredet og/dller uacceptable virkninger i naturen. For disse stoffer er
der fastsat B-vaadier, afhaangigt af den fareklasse, som Stofferne henfarestil efter
magkningsbestemme sarne. For meget giftige stoffer (maaket med Tx) er der anvendt en B-
vaadi pd 0,0001 mg/m3, og for giftige Soffer (maarket med T) er der anvendtt en B-vaadi pa
0,001 mg/m3. Enddlig er der for sundhedsskadelige stoffer (maarket Xn) anvendt en B-vaadi
pa 0,01 mg/m3. Meget potente biologisk aktive stoffer ber som udgangspunkt betragtes som
hovedgruppe 1 soffer.

3.1.8 EMISSIONSBEGRANSNING

Tabel 12. Massestr gms- og emissionsgraenser for hovedgruppe 1.

Hovedgruppe 1 Massestramsgraanse | Emissongyranse
B-vagdi mg/m3 gh mg/norm.img
<10-3 05 01- 05

>10-3 25 1-5

Nogle stoffer er dog sa betamkelige, at saaligt lave emissionsgramser yderligere bar
anvendes. Det gedder PCB, hvor en emissionsgrasnse pa 0,0001 mg/norm.n® bar anvendes.
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3.1.9 HOVEDGRUPPE 2

Til hovedgruppe 2 henfares andre sundheds- dler miljeskaddige stoffer end hovedgruppe 1
doffer. Hovedgruppe 2 soffer er opddt i 6 stofgrupper, og nogle stofgrupper er igen opddt i
klasser.

Uorganisk stev o farlig art (klasser 1,11 og 111)
NOx

g)2

Damp- dler gasformige uorganiske stoffer.
(Klase 111,111 og 1V) (bortset fraNOx og SO,)
Organiske soffer (Klasse 1,11 og 111)

6. Sov i avrigt

> WP

ol

3.1.9.1 Svejsergag fra svg sning i aluminium

Aluminium herer til hovedgruppe 2, klasse 3 "uorganisk sev & farlig at”, med fdgende
graanser.

Tabel 13

M assestramsgraanse Emissongyranse Hovedgruppe 2
gh mg/norm. B-vazdi mg/m3
25 5 001

Typisk emisson Worg-case) fraf.eks. MIG-svgsning a duminium i 4000 dler 5000

legering er 10 mg/sek, hvoraf 50% er Al, hvilket svarer til en massestrem pa 18 g/h ved 100
% intermittens. Typisk benyttes en intermitensfaktor pa 25%, hvilket svarer til en massestrem
pa4,5 g/h. Massestremsgrasnsen er i dette tilfadde overholdt, og der sk derfor ikke etableres
filtrerende foranstantning. Hvis antalet & arbejdsstationer eler intermittensen gges skal dette
tagesi betragtning. F.eks. vil 6 arbejdsstationer med onevstdende emission, udlzse e filter
krav.

3.2 AFFALD OG SPILDEVAND

Reglerne for behandling af affdd i forhold til det eksterne miljg findesi “bekendtgerelse om
affadd’ [34]. Reglerne for spildevand udlectt til kloak er lokat bestemte, idet de forskellige
kommuner har har regler, som afheanger af det lokae rensningsanlaags kapacitet. For
Spildevand udledt direkte til recipient er det amterne, som fastsadter kravene.
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