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Vázlat

Bevezetés: a technológus és a munkavédelem
Munkahelyi légzésvédelem
Hegesztők és gépkezelők kitettsége

− Mérnöki megoldások

− Emisszió csökkentés
− Kollektív védelem
− Egyéni védelem

Munkahelyi Egészségvédelem és Biztonság Irányítási rendszer(MEBIR) 
− a légzésvédelem validálása, 
− verifikálása



Bevezetés

A hegesztést veszélyes
– munkaeszközökkel,
– technológiával, 
– létesítményekkel és 
– munkahelyeken végzik. (HBSZ)

A munkabiztonsági feladatok ellátása
– munkavédelmi, illetve 
– munka-egészségügyi szaktevékenység.

A hegesztési felügyelet feladatát e 
szaktevékenységek támogatásában lehet 

megjelölni.



Bevezetés

Hegesztési füst és gázok
- Füst (lebegő szilárd részecskék, jellemzően fémoxidok)
- Gázok (gáz halmazállapotú reakciótermékek, COx, NOx, O3 stb.)



Bevezetés

A belélegzés egészségi kockázatai
− Tüdőrák
− Tüdőgyulladás és obstruktív tüdőbetegség (COPD)
− Szív- és érrendszeri betegségek
− Vérnyomás-növekedés
− Egyéb egészségi hatások (légúti irritáció, szorító mellkasi fájdalom, fulladás, 

asztma, öntőláz, tüdőkárosodás, hörghurut és tüdőtágulás stb.)



Bevezetés

Group 1 (az emberi szervezet számára rákkeltő)*

* IARC Monographs on the Evaluation of Carcinogenic Risks to Humans Volume 118 (2018)

Hegesztési füst (welding fume)
Elegendő bizonyíték van rá, hogy a hegesztési 
füstök karcinogén hatásúak az emberi 
szervezetre. A hegesztési füstök tüdőrákot 
okoznak. Pozitív összefüggéseket figyeltek meg a 
veserákkal kapcsolatban

Ultraibolya sugárzás (UV radiation)
Elegendő bizonyíték van rá, hogy a hegesztés 
ultraibolya sugárzása rákkeltő hatású az emberi 
szervezetre. Az ultraibolya sugárzás szemrákot 
(uveális melanomát) okoz.



Munkahelyi 
légzésvédelem

Expozíció*:
„a munkahelyen jelen lévő veszélyes 
anyagok hatásának való kitettség, amely a 
munkavállalót az adott munkakörnyezeti 
tényező ellen védelmet nyújtó egyéni 
védőfelszerelés nélkül éri;”

Értékeléséhez a hegesztési füstben jelen 
lévő alkotók átlagos koncentrációját (ÁK) 
használjuk.

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

Megengedett átlagos koncentráció (ÁK): a légszennyező 
anyagnak a munkahely levegőjében egy 8 órás vagy annál 
rövidebb műszak, 40 órás munkahét esetén megengedett, 
idővel súlyozott átlagkoncentrációja, amely a dolgozó 
egészségére általában nem fejt ki káros hatást*



Munkahelyi 
légzésvédelem

Jogszabályi kötelezettség:

Az átlagos koncentráció (CÁi) ≤ megengedett átlagos koncentráció (ÁKi)

Az ÁK-t meghaladó koncentráció (CCi)  ≤ megengedett csúcskoncentráció (CKi)

Tehát a füst minden komponensére:

CÁi [mg/m3] ≤ ÁKi [mg/m3], illetve CCi ≤ CKi (adott esetben)

Több vegyi anyag egyidejű expozíciója esetén (így a hegesztési füstre vonatkozóan is) el 
kell végezni az ún. additivitás ellenőrzést, vagyis teljesülnie kell ennek a feltételnek:

�
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Munkahelyi 
légzésvédelem

Ajánlás
Hegesztő munkahely hatékony légzésvédelme az ergonómia részeként

https://www.iloencyclop
aedia.org/part-iv-
66769/ergonomics-
52353?start=14



Munkahelyi 
légzésvédelem

A munkáltató jogszabályi kötelezettsége a hatékony légzésvédelem szervezése, 
amely magában foglalja 
− a hatékony légzésvédelem alkalmazását, 
− működésének felügyeletét és 
− az érintettek expozíciós kitettségének folyamatos ellenőrzése (monitorozása). 



Munkahelyi 
légzésvédelem

A feladat megoldásának értékelése három, egymástól elkülönülő szakterületet érint:
− Munkavédelem (munkavédelmi szaktevékenység)
− Foglalkozásegészségügy (foglalkozásegészségügyi szaktevékenység)
− Technológia („mérnöki szaktevékenység”)



MEBIR

A védekezés hierarchiája

https://www.cdc.gov/niosh/topics/hierarchy/default.html

A technológusnak 
minden szinten van 

teendője



Védekezés

Megszüntetés

Az emisszió megszüntetése



Védekezés

Helyettesítés

Az emisszió csökkentése

Egyes hegesztési eljárások füstemissziója
12 – fedett ívű hegesztés, 14 – TIG-hegesztés, 135 - tömör
huzalelektródás MAG-hegesztés, 111 – kézi ívhegesztés, 

136 - portöltéses huzalelektródás védőgázos MAG-
hegesztés és 114 - önvédő portöltéses huzalelektródás 

ívhegesztés



Műszaki védelem

Műszaki védelem

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)



Védekezés

Technológia módosítása
Gépesítés
Ergonómiai intézkedések



Védekezés

EVE
Egyéni légzésvédelem (RPE)

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



MEBIR

Légzésvédelem
− Keret:

 5/2020 ITM rendelet a kémiai kóroki tényezők hatásának kitett munkavállalók 
egészségének és biztonságának védelméről

− Foglalkozás-egészségügyi megközelítés
 Foglalkozási expozíciós határértékek (OELV) teljesülésének ellenőrzése
 Munkaköri alkalmassági vizsgálat

− Technológiai megközelítés
 Teljesülnek-e az OELV értékek az adott munkarend és expozíciós szcenárió 

mellett (alkalmas védőintézkedés hozzárendelése a munkarendi előíráshoz)

A hegesztők légzésvédelmének tervezése



MEBIR

A légzésvédelem menedzselése

Tervezés:
alkalmas védelem kiválasztása

Validálás: 
a védelem megfelelőségének ellenőrzése

Verifikálás: 
a valós védettség ellenőrzése

Előadó megjegyzései
Bemutató megjegyzései
A hegesztők légzésvédelmének megoldását (az alkalmas védelem tervezését), értékelését és alkalmazását annak gondos tervezése és a választott védekezés megfelelőségét igazoló ellenőrzés (validálás) kell megelőzze.Az alkalmazás megfelelőségét, valójában a hegesztő személyes expozíciós terhelésének elfogadható szintjét az expozícióméréssel és monitorozással megvalósított ellenőrzés igazolhatja, kiegészülve adott esetben epidemiológiai vizsgálatokkal. Ezt tekintjük az alkalmazott légzésvédelem verifikálásnak.



A hegesztő kitettsége

Légzési expozíciós kitettség



Validálás

Expozíció szcenáriók
− Munkahelyi légtér

− Általános szellőzés (GV): légcsere
− Helyi elszívás (LEV): hatékonyság

− Munkavégzés jellege (et – expozíciós terhelés)
 

WS (Work Shift) – teljes 
műszak
TSD (Total Sampling 
Duration) -  teljes mintavételi 
időszak

MSZ EN 689

Előadó megjegyzései
Bemutató megjegyzései
A tervezett légzésvédelmi megoldást ellenőrizni kell (validálni kell), hogy adott munkafeltételek mellett hatékonyan és bizonyíthatóan el tudják látni a feladatukat.Ehhez hasonló expozíciós csoportokat (SEG-ek) kell képezni, amelyek reprodukálható feltételeket jelentenek adott emissziós feltételekre adott tényleges légcsere és a munkavégzés jellege (különös tekintettel az et expozíciós terhelésre) mellett.Az ábrán* különböző munkamenetek nyomán kialakuló károsanyag-koncentrációk időbeli lefolyása látható. Kézenfekvő, hogy az expozíciós terhelés valójában a koncentráció tág határok között, időben jellegzetes mintát követő változásának integrálja. A hasonló expozíciós csoport meghatározásánál ez alapvető paraméter.   * MSZ EN 689 D melléklet (tájékoztatás). Expozíciós profilok és a mintavétel időtartama



Validálás

A személyes expozíció meghatározása
Expozíció  ⇒ füst- és gázelemzés ⇒ TWA [mg/m3] 
MSZ EN ISO 10882-1 és -2 Hegesztési füst összegyűjtése elemzés céljából

Kép forrása: MSZ EN ISO 10882-1:2012

Előadó megjegyzései
Bemutató megjegyzései
A validáláshoz az adott expozíciós csoporthoz tartozó munkamenet során mérni kell a hegesztő személyes expozícióját, így szabványos (tehát reprodukálható mérési feltételek mellett) nagy megbízhatósággal határozható meg a belélegzett hegesztési füst teljes mennyisége. 



Validálás

Hegesztési füst határérték (MSZ EN ISO 15011-4)
A személyes hegesztésifüst-expozíció gravimetrikus mérésének értékelése
− Bármely alkotóra meghatározott hegesztési füst határérték:

𝐿𝐿𝑉𝑉𝑊𝑊𝑊𝑊(𝑆𝑆𝐶𝐶𝑖𝑖) =
𝐿𝐿𝑉𝑉𝑖𝑖
𝑖𝑖

× 100

− Kritikus alkotóra meghatározott hegesztési füst határérték

𝐿𝐿𝑉𝑉𝑊𝑊𝑊𝑊(𝐾𝐾𝐶𝐶) =
𝐿𝐿𝑉𝑉𝐾𝐾
𝑖𝑖

× 100

− Additív hegesztési füst határérték

𝐿𝐿𝑉𝑉𝑊𝑊𝑊𝑊(𝐴𝐴) =
100

∑1 𝑛𝑛
𝑖𝑖
𝐿𝐿𝑉𝑉𝑖𝑖

+ 100 − ∑1𝑛𝑛 𝑖𝑖
𝐿𝐿𝑉𝑉𝑊𝑊𝑊𝑊

× 100

Előadó megjegyzései
Bemutató megjegyzései
Határértékként az ún. hegesztési füst határértéket (LVWF) lehet használni. A szabvány (MSZ EN 15011-4) ajánlása szerint képezhető ilyen határérték bármely alkotóra (LVWF(SCi)), kritikus alkotóra (LVWF(KC)), vagy additív hatásra (LVWF(A)), attól függően, melyik a kisebb. A változók:LVi  i-ik komponensre érvényes OELV [mg/m3] LVK  kritikus komponensre érvényes OELV [mg/m3] LVWF  kis, közepes veszélyességű komponensekre számított füst határérték [mg/m3] Ési az i-ik komponens részesedése a hegesztési füstben [tömeg%], ahogy a füstadatlapon szerepel



Validálás

Egy légzésvédelmi mód validálása

Expozíciós osztály 
[WES]Expozíciós szcenárió

I.

II.

IV.

TWAWF < LVWF

TWAWF < LVWF

TWAWF < LVWF

Követelmény

TWAWF: az MSZ EN ISO 10882-1 szerint mért hegesztési füst koncentrációból meghatározott 
idővel súlyozott átlagos koncentráció

Előadó megjegyzései
Bemutató megjegyzései
A validálás során minden – szóba jöhető eljárásra – elvégezzük a méréseket a szóba jöhető expozíciós szcenárióra. (A hasonló expozíciós csoportok, SEG-ek képzéséhez l. az MSZ EN 689-et.) A feltételek teljesülésének feltétele, hogy a választott hegesztési füst határértékeket nem haladja meg a mért expozíciós terhelés. 



Validálás

A légzésvédelmi intézkedések validálása
 A lehetséges expozíció szcenáriókra és (az alkalmazott) tipikus emissziókra 

érvényesítő expozíciómérést kell végezni (MSZ EN ISO 10882-1 és -2).
 A mértékadó expozíció értékelése a szabvány szerint meghatározott 

emissziós adatokkal:
 Kritikus alkotó(k)ra meghatározott (LVWF(KC)) és
 Additív hegesztési füst határértékre (LVWF(A))

 GV és LEV berendezések üzembe helyezése, karbantartás és időszakos 
felülvizsgálata

 RPE eszközök gondozása, karbantartása (légzésvédő program)



Verifikálás

Verifikálás (megfelelőségértékelés)
− A munkavállalók védettségének ellenőrzése 

− expozíciómérés 
− biológiai monitorozás és 
− foglalkozás epidemiológiai vizsgálatok

Előadó megjegyzései
Bemutató megjegyzései
A légzésvédelem megfelelőségének ellenőrzése (verifikálása) értelemszerűen foglalkozáshigiéniai szaktevékenység. Legfontosabb, komoly felkészültséget igénylő eleme az expozíciómérés és –monitorozás, amelyet (indokolt esetben) biológiai monitorozás egészít ki.A vonatkozó jogszabály (5/2020 ITM rendelet) és az abban meghívott MSZ EN 689 szerinti eljárás alkalmazásáról külön előadás következik.



Verifikálás

Verifikálás (5/2020 ITM rend. + MSZ EN 689:2018)

MSZ EN 689 szerinti expozíciómérés

Hegesztési 
munkarend + validált 

expozícióvédelem

Munkavédelmi (munka-
egészségügyi) 

szaktevékenység

Értékelés

Tervezés

Wouter Fransman, EN689: Workplace exposure. 
Measurement of exposure by inhalation to chemical 
agents. TNO innovation for life

Előadó megjegyzései
Bemutató megjegyzései
Az MSZ EN 689 szerinti értékelés első fázisa, a légzésvédelem tervezése és a választott (és a munkautasításban előírt) védekezési mód validálása előzetes felmérésként mutatható be a védettséget igazoló (verifikáló) ellenőr számára. Ennek alapján felelős döntés hozható egy drága expozíciómérés és –monitorozás indokolt elhagyásáról.



Stratégia

Stratégia
− Az alkalmazottak egészségvédelme (milyen áron?)

− TWAWF < OELV 
− Munkavégzés feltételei (kényelmetlenség)

− Ergonómia
− Költségek

− Létesítés
− Karbantartás
− Amortizáció

Előadó megjegyzései
Bemutató megjegyzései
A mindenkor alkalmazott légzésvédelmi megoldások kialakítása és alkalmazása fontos stratégiai feladat a vállalat vezetői számára. Az expozíciós határértékek betartása mellett mérlegelni kell az védőintézkedések hatását a hegesztők ergonómiai terhelésére és a költségekre, amelyek (ez fontos) messze nem merülnek ki a beszerzés és használatba vétel költségeiben, hanem – megtartandó a védelem hatékonyságát – költeni kell azon karbantartására, ápolására is.



VÉGE
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