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LUFTFORORENINGAR VID SVETSNING: EFFEKTER.

Inledning

I sin arbetsmiljo utsdtts svetsare for hdoga koncentrationer av partiku-
ldra luftfororeningar. Egenskaperna hos dessa partiklar dr skiftande och
detta dr ett forhdllande som ytterligare kommer att accentueras genom
utvecklingen inom omré&dena for material- och svetsteknik. For att kunna
bedoma hdlsorisker och for att kunna konstruera dndamidlsenlig prov-
insamlingsutrustning kravs en okad forstdelse av relationerna mellan
luftburna partiklar och deras medicinska effekter.

Undersdkningar (ref 1) har visat att lika stora partiklar med olika ke-
misk sammansdttning reagerar olika i andningsvdgarna, troligen pd grund
av olikheter i tillvaxt i fuktig miljo.

Vi avser underscka hur sannolikheten for deposition beror av olika par-

tikelegenskaper sdsom storlek, form och 16slighet. Vi har konstruerat en
forsoksuppstdlining och utfort ndgra experiment for att testa uppstdll-

ningens funktion.

I denna rapport redogors for den prelimindra forsoksuppstdllningen och
for ett forsok med denna. Dessutom redovisas i appendix ett examensarbete
med anknytning till detta projekt, utfort av teknolog Pernilla Knutsson
vid institutionen for hygien med handledning frdn institutionerna for
hygien och teknisk analytisk kemi.

Forsoksuppstdllningen

Figur 1 visar schematiskt forscksuppstdllningen. Utandningsluften fran

ca en minuts andning bl&ses via en torkkanal med blidgel till en special-
konstruerad kapacitanssdck med volymen 10 1. Fuktigheten i sdcken kontrol-
lerades hela tiden och blev ca 50% RH. Med exhalationsimpaktorn samlades



hela den under perioden utandade volymen upp vilket sdledes tog ce 10
minuter. Inandningsluft samlades med inhalationsimpaktorn under den tid
som representerade utandningsperioden.

I en impaktor separeras partiklar efter aerodynamisk diameter. D& h&len
i impaktorn blir allt mindre och ddrmed lufthastigheterna allt storre
kommer de storre partiklarna att impaktera redan pd de forsta stegen
medan de mindre klarar sig langre och eventuellt inte fangas upp forran
av slutfiltret. Tabell I visar "cut-off diametern", DSO’ for de olika
stegen. Innebdrden av 050 ar att partiklar med en diameter aerodynamisk
1ika med 050 impakterar med 50% sannolikhet p& steget - storre partiklar
impakterar med storre sannolikhet.

TABELL I

Cut-off diametern for de olika stegen for den av oss anvanda impaktorn
(1i11a Battelle ndgot modifierad)

Impaktorsteg 0 1 2 3 4 5
D50 (/um) 8 4 2 1 0,5 0,25

Exempelvis f&r vi pd steg 4 huvudsakligen partiklar med aerodynamisk
diameter mellan 0,5 och 1,0/um och pé& slutfiltret partiklar mindre dn
0,25/um.

Partiklarna pé respektive impaktorsteg analyserades med PIXE (Particle
Induced X-ray Emission analysis).



Resultat

Med den basiska elektroden OK 48.00 genererades den svetsaerosol, som
anvandes vid inhalationsfdrsoken. Huvuddelen av de partiklar som bilda-
des var mindre &n 2/um (aerodynamisk diameter), vilket medforde att de
huvudsakligen kom att deponeras i bronker och alveoler (figur 2) for-
utsatt att de inte vdxte i den hoga relativa luftfuktigheten under in-
. halationsfasen.

De partikelkoncentrationer (tabell II), som forekom i experimenten var
forhdllandevis laga jamfort med vad en svetsare normalt exponeras for
i en oventilerad lokal. Jdrn var det element som forekom i hogst kon-
centration, foljt av kalium, kalcium och titan.

Figur 3 - figur 6 visar elementkoncentrationen av jarn, kalium, kal-
cium och titan i de olika storleksklasserna for sdval in- som utandad
aerosol. Skillnaden kan bero av:

1) Deposition i andningssystemet.
2) Eventuell partikeltillvdxt under exhalationsfasen.

3) Eventuella forluster i uppsamlingssystemet.

Depositionen berdknades for titan, calcium, kalium, mangan och jarn
(figur 7) utan att hansyn togs till eventuell partikeltillvaxt under
exhalationen och eventuella forluster i uppsamlingssystemet. Depositio-
nen for de minsta partiklarna, d v s de mindre an 0,25/um, var storst -
ca 70%. For partiklar storre &n 0,25/um men mindre dn 0,5/um deponerades
ca 60%, medan depositionen i partikelintervallet 0,5/um - 1/um var ca
55%.

Dessa prelimindra resultat overensstammer vdl med de i litteraturen funna
vardena, se figur 2, for partiklar med de element vi analyserat, vilka
genererats vid svetsning med en viss elektrod (0K 48.00). Detta antyder
att experimentuppstdlliningen fungerar rimligt, men ytterligare tester

vad avser forluster och tillvaxt mdste goras innan mera systematiska



undersokningar utfors.

Arbetet utfores i ndra samarbete med institutionen for kdrnfysik,
Lunds tekniska hogskola.

Referens 1-4 har anknytning till detta projekt.

Referenser

1. R Akselsson, G G Desaedeleer, T B Johansson och J W Winchester.
Particle Size Distribution and Human Respiratory Deposition of Trace
Metals in Indoor Work Environments, accepterad for publicering i
Ann Occup Hyg.

2. G G Desaedeleer, J W Winchester, K R Akselsson. Monitoring Aerosol
Elemental Composition in Particle Size Fractions for Predicting

Human Respiratory Uptake, publiceras i Nucl Inst and Meth (konferens-
nummer).

3. G G Desaedeleer, J W Winchester, K R Akselsson. Toxicological
Implications of Aerosol Size Distribution Measurements Using Cascade
Impactors and Elemental Analysis by Particle Induced X-ray Emission,
sammanfattning av foredrag vid American Chemical Society 173rd
National Meeting, New Orleans, March 20-25, 1976.

4. B Rudell, K R Akselsson, M Berlin. Deposition av svetsrikspartiklar
i lunga, sammanfattning av féredrag vid Lakarsidllskapets Riksstimma
1-4 dec, 1976, Stockholm.



TABELL II

Erh&11na mangder (ng/1) av elementen Fe, K, Ca och Ti p& respektive
impaktorsteg vid inhalation och exhalation.
F = filter, in = inhalation, ex = exhalation.

Impaktorsteg
3 4 . 5 F
ng/1

Fe 1in 10,9 70,7 287 176
Fe ex 17,5 32,5 102 45,9
K in 7,89 45,9 93,4 108
K ex . 5,73 14,8 50,9 16,6
Ca in 4,44 33,3 96,5 83,3
Ca ex 5,33 13,4 38,0 18,3
Ti  in - 0,888 3,69 2,80

Ti  ex 0,274 0,393 0,963 1,06
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Fig.3 Fe-koncentrationen paresp. impaktorsteé
vid inandning och utandning.
Svetsningen utférdes med den basiska .

clektroden OK 48.00. "
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Fig.4 K-koncentrationen pa resp. impaktorsteg .
vid inandning 6ch : utandning.
Svetsningen utfdrdes med den basiska

elektroden OK 48.00.
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Fig.5 CA—koncentrationen pa resp. impaktorsteg -
vid inandning och utandning. -
Svetsﬁingen utfdrdes med den basiska
elektroden OK 48.00.
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Fig.6 Ti-koncentrationen pa resp. impaktorsteg
vid inandning och utandning.

Svetsningen utfordes med den basiska;

elektroden OK 48.00.
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