
Ankét

Gondoskodás a hegesztőkről 2.0



Program

9:00 Megnyitó (Dr. Gáti József, a MAHEG elnöke)
I. szekció. Hegesztők expozíciós kockázatai

9:00 A kémiai kóroki tényezők expozíciós kockázatainak hatékony kezelése (a légzésvédelem 
tervezése) [Dr. Kővágó Csaba, ÁTE és Kristóf Csaba, MAHEG] 
9:35 Kézben tartott lézeres megmunkálóeszközök használatának expozíciós kockázatai [Tóth 
László, ReWeRob Solutions Kft.] 
10:00 A hegesztők ergonómiai kitettségének kezelése [Dr. Szabó Gyula, ÓE] 
10:20 Hozzászólások, vita

10:30



Program

II. szekció. Hegesztők munka- és tűzvédelmi oktatása
11:00 Hegesztésbiztonsági ismeretek képzésének törzsanyaga [Dr. Gyura László, Reichardt László]
11:25 A tűzvédelmi szakvizsga törzsanyaga [Kristóf Csaba]
11:45 Hegesztésbiztonsági ismeretek átadását szolgáló képzés [Kuti János]

III. Szekció. A munkáltató és a hegesztési felügyelet szerepe 
12.00 A munkáltató kötelezettségei és lehetőségei [Kaiser Ute]
12:15 A hegesztő és a hegesztési felügyelet lehetőségei [Kristóf Csaba]

12:30 Hozzászólások, vita
Zárszó (Dr. Gáti József)



Gondoskodás a hegesztőkről 2.0
Ankét

Kémiai kóroki tényezők kockázatainak hatékony 
kezelése

A légzésvédelem tervezése
Kristóf Csaba

MAHEG

Előadó megjegyzései
Bemutató megjegyzései
Köszöntöm a Tanácskozás résztvevőit!A programban meghirdetett előadásomat a MAHEG Hegesztés Munkavédelme Bizottság elnökeként vállaltam.



Bevezetés

„Hát mit gondol, miért itt gyártatnak, és nem 
Németországban?”*

* Telex.hu (2023. augusztus 21.)
Illusztráció: Lerch Julcsi / Telex



Bevezetés

 A munkakörülmények (számunkra) a megszokott képet 
mutatják.

 Kormányhivatali ellenőrzés elmarasztalja a gyárat a 
hegesztők elégtelen légzésvédelme miatt (talán nem ok 
nélkül, de zavaros indoklással).

 Felületes, sablonos kockázatértékelés.
 Tájékozatlan, összezavart munkavállalók.
 Lelkes újságírók, akik az ügyben a munkavállalók 

érdekvédelmének hiányát látják (nem alaptalanul).



Bevezetés

 Felkészületlen és súlyosan kapacitáshiányos ellenőrzés.
 Bonyolult, nehezen áttekinthető követelményrendszer 

(szabályzatok, jogszabályok, szabványok).
 A munkavédelmi, ill. munka-egészségügyi 

szaktevékenységként előírt kockázatfelmérés korrupt 
gyakorlata (olcsón kapható sablon értékelések).



Bevezetés

A munkáltató kérdései:
– Hogyan felelhetek meg az egyre szigorodó követelményeknek?
– Hogyan biztosíthatom ésszerű keretek között a „drága munkaerő” 

egészségét, biztonságát és megtartását szolgáló munkakörülményeket?  

Előadó megjegyzései
Bemutató megjegyzései
Ebben az egyre súlyosbodó helyzetben a munkáltatót ezek a kérdések foglalkoztatják:Hogyan teljesíthetem a jogszabályi kötelezettségeimet?Hogyan biztosíthatom ésszerű keretek között a nehézkesen és drágán pótolható munkaerő egészségét, biztonságát, azaz a megtartását szolgáló munkakörülményeket?Egyre többen ismerik fel, hogy a biztonságot nyújtó, civilizált munkakörülmények fontos szerepet játszanak, mert a nehezen megszerezhető tapasztalat és kompetenciák pótlása nagyon drága, és a vállalkozás sikerességét veszélyezteti.Ugyanakkor, különösen a fiatalabb korosztály egyre igényesebb a rendelkezésre bocsájtott védőfelszerelésekkel szemben, ami például jelentősen fellendítette az ún. friss levegős automata fejpajzsok iránti keresletet.Szükség van tehát az expozíciót reálisan megítélő eljárásra mind a biztonság fokozása, mind a felesleges kiadások elkerülése érdekében.



Bevezetés

A hegesztő kérdései:
− Miért válasszam ezt a foglalkozást?
− Mi az igazság az egyre fenyegetőbb figyelmeztetésekből, hogy 

szakmám gyakorlása súlyosan veszélyezteti az egészségemet?
− Hol találok olyan munkahelyet, ahol megbecsülnek, és – az anyagiak 

mellett – gondoskodnak is rólam, ha gondom van, meghallgatnak?



Bevezetés

A hatósági ellenőr kérdése:
− Hogy szolgálhatom a munkavállalók biztonságát és egészségvédelmét, ha 

a munkavédelmi ellenőrzés célja 
− a munkahelyeken előforduló szabálytalanságok feltárása, 
− az egészséget nem veszélyeztető és biztonságos munkavégzésre vonatkozó 

szabályok megtartásának biztosítása, de 
− a bemutatott kockázatfelmérések formálisak, 
− a jogszabályokba foglalt követelmények 

áttekinthetetlenek, merevek,
− a hegesztésre vonatkozó különleges 

követelményeket előíró HBSZ elavult, 
lényegtelen feltételek követelményeit kell 
számon kérnünk.



Bevezetés

MUNKÁLTATÓ

Munkavédelmi törvény
+

Munkavédelmi szabályok
(pl. HBSZ, szabványok)

Munkavédelmi ellenőrzés
(a jogszabályok betartását 

ellenőrzik)

ÜZEM

Helyes gyakorlat
(bevált megoldások)
Hegesztésbiztonsági 

képzés



Kockázatok

Biztonsági kockázatok
 Villamos feszültség kockázatai: áramütés, tűz

 Éghető és égést tápláló gázok kockázatai: tűz, robbanás

 Elektromágneses összeférhetetlenség: egészségkárosodás, anyagi 
veszteség



Kockázatok

Expozíciós kockázatok
 Kémiai kóroki tényezők okozta expozíció (lényegében: 

hegesztési füst és gázok)

 Elektromágneses sugárzás (lényegben: optikai és 
hősugárzás) 

 Fizikai tényezők (elektromágneses terek) okozta expozíció

 Ergonómiai



Hegesztési füst

Káros anyag emisszió (veszély)
Kockázata a munkavállalók inhalációs és dermális expozíciója
A hegesztő  személyes expozíciójának két eleme:

– Elsődleges: hegesztési füstök és gázok
– Másodlagos: a munkatér egyenletes eloszlású szennyezettsége

Elsődleges 
expozíció

Másodlagos 
expozíció

Előadó megjegyzései
Bemutató megjegyzései
Az expozícióméréshez mindenekelőtt definiálnunk kell a hegesztő személyes expozícióját, amelyben meghatározó az a kitettség, amely az általa irányított hegesztési folyamat emissziójából származik. Ezt „elsődlegesnek” tekintve, megkülönböztetjük a munkatérben kialakult (minden ott zajló munkafolyamat emissziójával táplált) veszélyes anyagnak való kitettségtől, amelyet a hegesztő szempontjából „másodlagosnak” tekintünk.Ezt a különbségtételt indokolhatja, hogy a – hegesztő személyes expozíciójában meghatározó – elsődleges expozíciót az alkalmazott hegesztési eljárás, a hegesztési munkarend paraméterei (mindenekelőtt a hegesztőanyag fajtája, a leolvadás teljesítménye és a hegesztés körülményei), illetvea feldolgozott alapanyag kémiai összetétele és (különösen) felületének állapota (esetleges bevonata) határozza meg.Vegyük észre, hogy ezek a tényezők egytől egyig a hegesztési munkarendi utasítás, a WPS alapadatai is egyben, azaz, a hegesztési munkarenddel lényegében meghatározzuk a hegesztő elsődleges expozíciójának a feltételeit. Ebből legalább két dolog következik:a hegesztőtechnológus sokat tehet az emisszió csökkentéséért, másrésztelőírhatja az elsődleges expozíció korlátozását szolgáló védő intézkedést (a hegesztési munkarend alkalmazásának feltételeként), lehetőséget kínálva az értékelő számára, hogy a rendelkezésre álló információk alapján ne írjon elő expozíciómérést.



Elfogadott kockázat

Foglalkozás-egészségügyi megközelítés*
CÁi [mg/m3] ≤ ÁKi [mg/m3], illetve CCi ≤ CKi (adott esetben)
+
Additivitás ellenőrzés:

�
1

𝑖𝑖
𝐶𝐶Á𝑖𝑖
Á𝐾𝐾𝑖𝑖

≤ 1

CÁi:  i-ik veszélyes anyag átlagos koncentrációja a légzési zónában
ÁKi: i-ik anyagra megadott megengedett átlagos koncentráció
CCi:  i-ik veszélyes anyag csúcskoncentrációja a légzési zónában
CKi: i-ik anyagra megadott megengedett csúcskoncentráció

* Nemzeti Népegészségügyi Központ, Munkahigiénés és Foglalkozás-egészségügyi Igazgatóság

Hazánkban nincs hegesztési füstre vonatkozó határérték (MSZ EN ISO 15011-4)

Előadó megjegyzései
Bemutató megjegyzései
Induljunk ki abból a (jogszabályi) követelményből, hogy a munkavállaló légzésvédelme akkor megfelelő, ha foglalkozási expozíciójuk a vonatkozó referencia-időtartam alatt nem haladja meg a foglalkozási expozíciós határértéket. A kitettséget a veszélyes anyagok ún. átlagos koncentrációjával (CÁi) jellemezzük (egyes szennyezőkre a rövid időre sem túlléphető csúcskoncentráció, a CKi is előírás). Ha a hegesztő légzési övezetében több veszélyes anyag is van jelen egyidejűleg (általában ez a helyzet), akkor a megengedhető átlagértékek additivitását is ellenőrizni kell: az egyes veszélyes anyagok koncentrációjának és ÁK-értékének hányadosait összegezve, ez az értéke legfeljebb 1 lehet. Felhívom a figyelmet, hogy hazánkban – eltérően a külföldi gyakorlattól – hegesztési füstre nincs meghatározva határérték. Ez sajnos nehézségeket támaszt a hegesztők személyes expozíciójának értékelése számára.A következőkben vessünk egy rövid pillantást, milyen eljárások szolgálnak a légzésvédelem megfelelőségének igazolására. 



Elfogadott kockázat

A hegesztési füst karcinogenitása
A hegesztési füstök eddigi (1990-es) besorolása
Group 2B (az emberi szervezet számára lehetséges rákkeltő)
2018-tól
Group 1 (az emberi szervezet számára rákkeltő). 
IARC Monographs on the Evaluation of Carcinogenic Risks to Humans 
Volume 118 (2018)

Előadó megjegyzései
Bemutató megjegyzései
Ezt megelőzően – különösen szakmai körökben – az okozott zavart, hogy a Nemzetközi Rákkutató Ügynökség (IARC) szigorította a hegesztési füstök besorolását.A korábban 2B (lehetséges rákkeltő) besorolást 1-re (emberi szervezetben bizonyítottan rákkeltő) módosította. 



Elfogadott kockázat

IIW / EWF / EWA közös fellépés
The European Union has started a series of actions to discuss the possibility of having 
fumes from welding and allied processes (“welding + fumes”) listed as carcinogenic 
in the CMR Directive (Directive 2004/37/EC - carcinogens, mutagens or reprotoxic 
substances at work). 
The IIW believes that this possible inclusion requires in-depth evaluation as it may 
significantly impact the welding business, not only regionally but also globally. As such, 
IIW developed a statement with the European Welding Federation (EWF) and the 
European Welding Association (EWA) requesting that these three organizations are 
recognized as a source of expertise to advise the Statutory bodies and assist them in 
the evaluation.

IIW Doc. VIII-2357-23 Minutes of Online IIW Commision VIII Intermediate Meeting 29 March 2023



Elfogadott kockázat

Változó (szigorodó) követelmények
− 2020: szigorított határértékek (5/2020 ITM rendelet)

− 2021: IIW Új Tüdőrák és Hegesztés Nyilatkozat
(az IARC 2018-ban közölt módosítás miatt)



Elfogadott kockázat

IIW Új Tüdőrák és Hegesztés Nyilatkozat*
A tüdőrák fokozott kockázatának elkerülése érdekében az IIW azt 
ajánlja a hegesztőknek és munkáltatóiknak, hogy :

minimalizálják a hegesztési füst expozíciót, legalább a nemzeti 
iránymutatás szintjére;
a hegesztők a továbbiakban ne legyenek kitéve azbeszt 
expozíciónak, valamint
a hegesztők legyenek ösztönözve és támogatva a dohányzás 
elhagyásában.

A tüdőrák kialakulásának nagyobb kockázatát tudományos 
publikációban közölt metaanalízis (2019) is megerősítette. 
A kockázat növekedése újra és újra kimutatható, tekintet nélkül a 
hegesztett acél típusára (ötvözetlen vagy rozsdamentes acél). 

* IIW Doc. VIII-2290r2-21 Announcing a new Statement on Lung Cancer and Welding (2021)

Előadó megjegyzései
Bemutató megjegyzései
Erre reagálva, a Nemzetközi Hegesztési Intézet (IIW), közzétette új Tüdőrák és Hegesztés Nyilatkozatát. Ebben megismétli:Az IIW a tüdőrák fokozott kockázatának elkerülése érdekében a következők ajánlottak hegesztők és vezetőik számáraa hegesztési füst expozíciót minimalizálni kell, legalább a nemzeti irányelvek szintjére;a hegesztőket ne tegyék ki további azbeszt expozíciónak, valaminta hegesztők legyenek ösztönözve és támogatva a dohányzás elhagyásában.Majd ezt a kiegészítést fűzi hozzá:A rendelkezésre álló bizonyítékok mérlegelése igazolja a tüdőrák kialakulásának nagyobb kockázatát, amelyet a tudományos publikációban közölt metaanalízis (Honoryar et al. 2019) is megerősített. A kockázat növekedése ismételten ki lett mutatva, tekintet nélkül a hegesztett acél típusára (ötvözetlen vagy rozsdamentes acél). 



Elfogadott kockázat

Foglalkozási expozíciós határértékek (OELV)

Megnevezés 25/2000 EüM-SzCsM
ÁK [mg/m³]

5/2020 ITM
ÁK [mg/m³]

Mn és szervetlen sói 5 0,2 (0,05 resp)

NO 30 2,5

NO2 9 0,96

Vas(II)- és vas(III)oxid 6 4

Nikkel 0,1 (MK) 0,01

Króm (VI) szervetlen 
vegyületek

0,5 0,025a)

a) füstképződéssel járó hegesztési és plazmavágási folyamatok vagy az ezekhez hasonló 
munkafolyamatok esetében a króm (VI) szervetlen vegyületek expozíciója 

Előadó megjegyzései
Bemutató megjegyzései
A közelmúltban (pontosan 2020. februárjában) megjelent a kémiai kóroki tényezőknek kitett munkavállalók egészségének és biztonságának védelméről szóló, a foglalkozási expozíciós határértékeket (is) meghatározó jogszabály, amely számos, komoly szigorítást hozott a korábbi előírásokhoz képest.Különösen feltűnő a Mn-ra vonatkozó ÁK-érték drasztikus szigorítása (a respirábilis frakcióra nézve éppen két nagyságrenddel). A Parkinson-kór egyik fajtájaként ismert manganizmus kórképe mellett számos, súlyos egészségkárosodásért felelős[1] Mn csaknem minden ívhegesztési alkalmazás füstjében megtalálható, ezért ez érzékenyen érinti a hegesztőketHa nem is ilyen mértékben, de szigorodtak az előírások a hegesztésnél fontos káros anyagokra, mint a nitrogénoxidok, a vas és a nikkel.A króm esetében – figyelemmel a hegesztési alkalmazásokra – jelentősen szigorították a króm(VI) szervetlen vegyületekre vonatkozó ÁK-értéket.



Elfogadott kockázat

Személyes (elsődleges) Mn expozíció

(5/2020 ITM)

Németország

0,05 resp

Forrás: IIW Doc. VIII-2344-22



A kockázat elemzése

A káros anyag koncentráció (CÁi, Cci) meghatározása
Jogszabály* előírása: „munkakörnyezeti monitorozás”.
MSZ EN 689:2018+AC:2019 
Munkahelyi expozíció. Inhalatív vegyi anyagok expozíciómérése. Vizsgálati stratégiák a 
foglalkozási expozíciós határértékekkel való összehasonlításhoz.

* 5/2020. (II.6.) ITM rendelet a kémiai kóroki tényezők hatásának kitett munkavállalók egészségének és 
biztonságának védelméről

Előadó megjegyzései
Bemutató megjegyzései
Az idézett 5/2020 ITM rendelet mellékletében megjelölt veszélyes anyagok munkahelyi levegőben megengedett határértékei valamennyi munkavállalóra, teljes munkában eltöltött időtartamra vonatkoznak. Ennek folyamatos, mindenkire kiterjedő ellenőrzése csak elméletileg lehetséges, mivel mindennapos, folyamatos mérés technikailag nem kivitelezhető, és a költségek nagysága miatt sem megvalósítható. E miatt a rendelet – megidézve a vonatkozó, MSZ EN 689:2018 szabvány ajánlását – nem folyamatos mérést, hanem folyamatos monitorozást ír elő, eképpen:”Munkakörnyezeti monitorozás: a munkahely légterében jelen lévő veszélyes anyagok koncentrációjának meghatározott időszaközönként, valamint folyamatos mérése és regisztrálása az MSZ EN 689:2018 szabvány szerint vagy azzal legalább egyenértékű módon;”* Fontos megjegyezni, hogy ennek a szabványnak van magyar nyelvű kiadása, ezért munkavédelmi szabályként kell alkalmazni!A munkahelyi levegő rendszeres monitorozását az indokolja, hogy követni kell a munkafolyamatok és a környezeti feltételek változását. Különösen fontos megállapítás ez a hegesztési füstre, amelynek mennyisége (az emisszió) és összetétele (a szennyező anyagok aktuális koncentrációja) jelentősen változhat, attól függően, hogy milyen eljárással, milyen munkarendben, munkakörnyezetben és hegesztőanyaggal végzik.A következőkben arra a kérdésre keressük a választ, hogy az expozíció monitorozása miként oldható meg hegesztést (is) alkalmazó munkafolyamatok esetében. Tekintsük át ezért röviden, miben is áll az inhalatív vegyi anyagok expozíciómérésének stratégiája az idézett MSZ EN 689 szerint.  



A kockázat elemzése

MSZ EN 689:2018

MSZ EN 689 szerinti expozíciómérés

Hegesztési 
munkarend tervezése

Munkavédelmi (munka-
egészségügyi) 

szaktevékenység

Előadó megjegyzései
Bemutató megjegyzései
Az előzetes felmérés keretében azonosított vegyi anyagok és a munkahelyi tényezők számba vétele alapján a következő döntések lehetségesek. Ha a felmérés eredménye szerint az expozíció meghaladja a határtértéket, az értékelő előírja a védőintézkedések meghatározását az 5/2020 ITM rendelet 7. § és 8. § szerinti kockázatkezelés alkalmazásával. Ha az előzetes felmérés szerint a vizsgálat tárgyát képező munkafolyamat (az alkalmazott védőintézkedések mellett) esetében az expozíció várható értéke már kisebb a határtéréknél, akkor az értékelő arról hoz döntést, hogy – a rendelkezésére álló adatok alapján – elég megbízható-e az előzetes kockázatbecslés. Amennyiben nem, előírja a szabvány szerinti, statisztikai alapú expozíciómérést.Esetükben, ebben a fázisban, a WPS-ben közölt adatok és információk alapján az értékelő azt vizsgálja, hogy az előírt védelmi intézkedések alkalmasak-e az expozíció biztonságos szinten tartására. Amennyibe igen, a biztonság ellenőrzése a nehézkes és drága expozíció mérés helyett leegyszerűsödik az előírt védelmi intézkedések alkalmazásának és megfelelőségének értékelésére.Ezek ismeretében, a következőkben vegyük röviden számba a hegesztési füst és gázemisszió okozta személyes expozíció kezelésének hegesztésre értelmezhető, különleges követelményeit.
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Előadó megjegyzései
Bemutató megjegyzései
A hegesztőtechnológus számára ehhez rendelkezésre állnak helyes gyakorlat kiadványok, pl. a gtehmv.hu portálon elérhető HB-H22:2013-as kiadvány.   A hegesztett kötéssel szemben támasztott követelményeket teljesítő hegesztési munkarend meghatározásakor a képen látható blokkdiagram ↓ szerinti vizsgálat elvégzése segít abban, hogy a választott (és előírt) hegesztési munkarend milyen védelmi intézkedés(eke)t igényel annak érdekében, hogy a hegesztő személyes expozíciójának elsődleges eleme kisebb legyen, mint az OELV.Ehhez nyilván tisztában kell lenni az alkalmazott eljárás és hegesztőanyag várható füst- és gázemissziójával és a hegesztő ebből eredő inhalábilis expozíciójával. A vonatkozó helyes gyakorlat kiadványok és a következőkben bemutatásra váró ún. hegesztési expozíciós forgatókönyv alapján nagy biztonsággal eldönthető, hogy a szóban forgó expozíció meghaladja-e az OELV-t, és ha igen, milyen műszaki védőintézkedések szükségesek (illetve lehetségesek) ennek elkerülésére.Az ajánlott eljárás persze nem nélkülözheti az ellenőrzést, ami minden esetben kiterjed a hegesztők egészségi állapotának rendszeres felülvizsgálatára, beleértve az egyes veszélyes anyagokra (mint pl. a króm, a nikkel, az ólom stb.), amelyekre nézve előírás a munkavállalók biológiai monitorozása.
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Mi alapján lehet meghatározni egy hegesztési munkarend légzési 
expozíciós kockázatát?
Hegesztés expozíciós forgatókönyv (REACH)

https://european-welding.org/wp-content/uploads/2020/07/WES-2020-3-Hungarian.pdf

Előadó megjegyzései
Bemutató megjegyzései
A szükséges védőintézkedések meghatározásához hasznos segédeszköz a hegesztőtechnológus számára az ún. Hegesztés Expozíciós Forgatókönyv (angol nevén Welding Exposition Scenario, röviden, WES), amelyet – a REACH rendeletben előírt kötelezettsége révén – a hegesztőanyagok forgalmazóinak biztosítani kell a felhasználók számára, ennek megfelelően az Európai Hegesztési Egyesülés (European Welding Association, röviden EWA) honlapjáról ingyenesen (magyar nyelven is) letölthető.Az expozíciós forgatókönyv alapul szolgálhat az adott hegesztési művelethez tartozó, a hegesztő elsődleges expozícióját határértéken belül tartó védelem meghatározására, és ilyen módon a hegesztési munkarendi utasításban (a WPS-ben) meghatározott védelem előírása támogathatja a munkahelyi expozíciót értékelőt a korábban ismertetett döntés(ek) meghozatalában.A következőkben – röviden – tekintsük át a frissített, WES 2020 ajánlásait.
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A védekezés tervezése (WES)*
1. Helyettesítés → kevésbé veszélyes anyag alkalmazása (beleértve az 

emissziót csökkentő munkarend előírását)
2. Műszaki védelem (GV, LEV) → az expozíciós besorolásnak megfelelő 

általános szellőzés és/vagy helyi elszívás alkalmazása
3. Munkaszervezés → a füstnek kitett dolgozók számának korlátozása, 

WPS készítése és alkalmazása
4. Egyéni védőeszköz használata (RPE) → a hegesztő védelméhez egyéni 

légzésvédő használata a (8 órára vonatkoztatott) kitettségi tényező 
függvényében.

* Összhangban a hazai jogszabályi elvárással (5/2020 ITM)
Forrás: EWA Expozíciós forgatókönyv hegesztéshez WES – HU Doc-3-2020

Előadó megjegyzései
Bemutató megjegyzései
A veszélyes anyagok légzési expozíciója elleni védekezés tervezésének lépései:Először meg kell fontolni, nem helyettesíthető-e a tervezett munkarend adott feltételek mellett más, kevésbé veszélyes emissziójú anyaggal, munkarenddel, vagy akár eljárással.A következő lépésben azt kell megítélni, hogy eredményesen alkalmazható-e valamilyen műszaki megoldás, mint az általános szellőzés vagy helyi elszívás.A műszaki intézkedések hatékonysága növelhető munkaszervezési intézkedésekkel, mint a gépesítés, automatizálás (robotcellák alkalmazása).Bár adná magát, mint egyszerű és biztos megoldás, az egyéni légzésvédő eszközök alkalmazása, ám minden vonatkozó iránymutatás csak mint utolsó, semmi mással nem helyettesíthető megoldásként ajánlja. Aki mégis ezt az utat választja, az számoljon az egyéni légzésvédő eszközök használatára vonatkozó szigorú eljárásrenddel.Végül a döntések meghozatalánál figyelemmel kell lenni a választott megoldás igényelte (anyagi és szellemi) ráfordításra, és arra, hogy bármilyen megoldást választunk, annak megfelelőségét igazolni kell tudni (verifikálás). 
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Általános szellőzés (GV)
• GV low (gyenge)
• GV medium (közepes)
• GV high (erős)
• Csökkentett (negatív) nyomású 

légtér
Helyi elszívás (LEV)

• LEV low (gyenge)
• LEV medium (közepes)
• LEV high (erős)

Egyéni légzésvédelem (RPE)
• Porszűrő félálarc (FFP2/FFP3)
• Szűrt levegős pajzs (TH2/P2)
• Friss levegős pajzs (TH3/P3, LDH3)



Hegesztők légzésvédelmének 
tervezése
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