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Sazetak

Kompleksna tehnologija zavarivanja zahtijeva razumijevanje u formuliranju, izvodenju, upotrebi potro§nog materijala za zavarivanje, emisiji dima tijekom
zavarivanja i primjeni zastitne opreme i uredaja. Pristup vaznosti problema reakcije tekuc¢i metal-troska, osim s tehnickog aspekta, temelji se na procjeni
postojanja Stetnih tvari i njihovog utjecaja na ljudsko zdravlje. Procjena obuhvaca plinove i estice sadrzane u zavarivackim dimovima, koji su u industrijskim
medicinskim znanostima poznati po svom nadrazuju¢em ucinku na kozu i sluznicu, otrovnim ili kancerogenim ucincima ili potencijalnom izazivanju
alergijskih reakcija za koje je definirana grani¢na vrijednost. To je temelj na kojem se u sljede¢em koraku u industrijskoj medicini definiraju Stetne tvari. lako
je moderna tehnologija postigla velik napredak koriste¢i robotsko zavarivanje, roboti ne mogu uciniti sve, stoga je potrebno poduzeti korake kako bi zastitili
zavariva€a i pomogli u uklanjanju rizika s kojima ¢e se oni suociti tijekom svog radnog vijeka Globalni struénjaci za zastitu na radu pruzaju savjete i
pronalaze inZenjerska rieSenja za uklanjanje opasnosti od Stetnih posljedica uzrokovanih postupkom zavarivanja na radnom mjestu. Za podrucja u kojima
to nije moguce, osobna zastitna oprema (OZO) smatra se konaénim rieSenjem i presudna je za zastitu zaposlenika od izloZenosti i ozljeda uzrokovanih
poznatim rizicima. Klju¢na podrucja na tijelu zavarivaa koja OZO treba zastititi su ruke, koza, o¢i, lice, noge, sluh i di$ni putovi. Dijelovi OZO ¢&esto su
izradeni od prirodne koZe te kombinacije kozZe i drugih materijala.

Kljuéne rijeci: REL, zavarivacki dim, uginci na zdravlje, zastitna oprema, materijali

Abstract

Complex welding technology requires understanding in the formulation, execution, use of welding consumables, fume emission during welding and
application of protective equipment and devices. The approach to the importance of the liquid metal-slag reaction problem, except from a technical point of
view, is based on the assessment of the existence of harmful substances and their impact on human health. The assessment includes gases and particles
contained in welding fumes, which are known in the industrial medical sciences for their irritating effect on the skin and mucous membranes, toxic or
carcinogenic effects or potentially causing allergic reactions for which a limit value has been defined. This is the foundation on which harmful substances
are defined in the next step in industrial medicine. Although modern technology has made great strides using robotic welding, robots cannot do everything,
so steps need to be taken to protect the welder and help eliminate the risks they will face during their working life. Global occupational safety experts provide
advice and find engineering solutions to eliminate the hazards of harmful consequences caused by the workplace welding process. For areas where this is
not possible, personal protective equipment (PPE) is considered the final solution and is crucial to protect employees from exposure and injury caused by
known risks. The key areas on the welder’s body that PPE needs to protect are the hands, skin, eyes, face, legs, hearing, and airways. PPE parts are often
made of natural leather and a combination of leather and other materials.

Keywords: REL, welding fume, health effects, protective equipment, materials

nestambenom gradnjom u gospodarstvima poput Indije, Kine i Indonezije,
kako bi se potaknuo rast trziSta. Uz to, Siroka primjena zavarivanja u
proizvodnoj, automobilskoj i transportnoj industriji vjerojatno ¢e potaknuti
rast potreba OZO u pogonima za zavarivanje [2].

1. Uvod

Stalni razvoj tehnika zavarivanja i pojava novih postupaka zavarivanja
rezultira povecanjem sloZenosti procesa spajanja i primjene novih
materijala. Posljedice su brojne pojave i utjecaji koji Stetno djeluju na
ljudsko zdravlje i okoli$. Stoga je potrebno utvrditi i procijeniti opasnosti koje
se mogu pojaviti u bilo kojem postupku zavarivanja promatrajuci
rezultirajuce kriti€ne uvjete i nacin na koji utje€u na radnika. Potrebno je
koristiti europske preporuke, nacionalne zakone i rezultate medunarodnih
istrazivanja kako bi se utvrdila razina Stete za svaku opasnu okolnost. U 1.

Postupci zavarivanja i srodni postupci proizvode zagadivace zraka. Te tvari
u visokim koncentracijama, iznad grani¢nih vrijednosti, mogu biti Stetne po
zdravlje. Temeljni ucinci opasnih tvari na ljudsko tijelo mogu se podijeliti u 5
skupina.

Nadrazuju¢e djelovanje: ima nadrazuju¢e djelovanje na sluznicu,

proizvodnoj tehnologiji kao $to je zavarivanje, Stetan uc€inak na zdravlje
zavarivaCa smanjuje ucinkovitost rada, jer je u velikom broju postupaka
zavarivanja najvazniji éimbenik za kvalitetu rada zavariva¢. Op¢i napredak
zahtijeva povecéanu produktivnost i kvalitetu rada, $to namecée primjenu
postupaka i materijala koji mogu dugoroéno prouzro€iti negativne
posljedice na tjelesno i mentalno zdravlje zavarivaca, a time se povecava
razina rizika za rad i socijalno okruZenje. Pravne, moralne i eticke norme
zahtijevaju od poslodavca da osigura optimalne uvjete rada [1].

Globalna potrosnja proizvoda za zavarivanje u 2019. procjenjuje se na
14,49 milijardi USD, a godiSnja stopa rasta od 6,2 % ocekuje se u razdoblju
od 2020. do 2027. U Europi se globalna potros$nja proizvoda za zavarivanje
u 2019. procjenjuje na 3,3 milijarde USD godi$nje, ocekuje se stopa rasta
od 5,6 % izmedu 2020. i 2027. Cimbenici poput fleksibilnosti dizajna,
smanjene ukupne tezine gradevinskih konstrukcija i jednostavnosti
preinaka predvidaju se kako bi promovirali potraznju u segmentima
gradevine i industrijske primjene. Ocekuje se da ¢e gradevinska industrija
brzo rasti Sirom svijeta zahvaljuju¢i rastu¢oj potraznji za stambenom i

posebno na respiratorni trakt. NadraZujuéi u€inci rezultiraju primarnim
ugincima na Ziv€ani sustav, bez promjene u metabolizmu stanica ili
oStecenju stanica.

2. Toksi¢ni ucinci: dovode do oS$tec¢enja u metabolizmu stanica ili
ostecenja uglavnom disnih putova, $to inicira (nakon resorpcije)
ostecenja drugih organa, bubrega i Zivéanog sustava.

3. Alergijski u€inci: Osjetljivost se pove¢ava nakon kontakta s tim
tvarima. S novim kontaktom javljaju se alergijske reakcije kod
preosjetljivih ljudi. Kao rezultat, javljaju se astmati¢ni napadi, razne
vrste upale pluéa, promjene na kozi, ekcemi i urtikarija do kolapsa
cirkulacije. Od nekih opasnih tvari u€inci mogu biti uzrokovani i bez
prethodne osjetljivosti, takve osobe nazivaju se para ili
pseudoalergicari.

4.  Kancerogeni ucinci: oste¢enje deoksiribonukleinskih kiselina uzrokuje
maligne promjene stanica. Promjene u metabolizmu stanica dovode
do reakcija koje podrzavaju nove generacije zlo¢udnih stanica.
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5. Uginci temperature: jesu promjene u strukturi pluénog tkiva koje
uzrokuju oste¢enje pluc¢ne funkcije.

Svih pet navedenih udinaka je prisutno pod djelovanjem isparavanja
generiranih pri REL postupku zavarivanja. Opasne tvari ulaze u tijelo
uglavnom kroz respiratorni trakt i plu¢a, a njihova resorpcija i patogeni
putevi u tijelu rezultat su metaboli¢kih procesa. Postoji popis svih do sada
ispitanih i registriranih opasnih tvari za ljudsko zdravlje ,,Popis sigurnosnih
materijala“ (MSDS - material safety data sheet), koje instituti koriste u
procjeni Stetnosti kemijskog sastava proizvoda za zavarivanje, u ovom
slu€aju u procjeni kemijskog sastava zavarivackih dimova. Popis se formira
dugi niz godina i nikad nije konacan [3].

2. Zavarivacki dimovi i plinovi

Procjenjuje se da se Sirom svijeta primjenjuje preko 80 razliCitih postupaka
zavarivanja. Od svih postupaka zavarivanja, preko 80% svih konstrukcija
zavareno je s tri postupka: ruénim elektroluénim zavarivanjem (REL),
poluautomatskim zavarivanjem s aktivnom ili inertnom zastitom plina (eng.
MAG-metal active gas / MIG-metal inert gas) i zavarivanje netopivom
wolframovom elektrodom s plinskom zastitom (eng. TIG-tungsten inert
gas). TIG zavarivanjem nastaje najmanje dimnih plinova koji sadrze najvise
ozona, O,. U postupku MAG / MIG zavarivanja koncentracija dimnih plinova
veca je nego u TIG zavarivanju, ali oni sadrze manje O,. REL, kao najces¢i
postupak zavarivanja, stvara najve¢u koncentraciju dimnih plinova,
najslozenijeg sastava s najmanjom koli¢éinom O,. Kod REL zavarivanja (85
+ 90) % zavarivackog dima se stvara od dodatnog materijala, obloZzene
elektrode [4].

U postupku REL zavarivanja, od svih postupaka elektroluénog zavarivanja,
stvara se najviSe zavarivackog dima i dimnih plinova vrlo sloZzenog sastava.
IzloZzenost zavarivanju je jedinstvena. Ne postoji materijal iz bilo kojeg
izvora koji se moze izravno usporediti sa sastavom i strukturom isparavanja
zavarivanjem. Zavarivanje je jedno od najopasnijih zanimanja [5].

Zavarivacki dimovi i pare su otrovne metalne pare dobivene postupkom
zavarivanja. Isparavanja koja se javljaju za vrijeme zavarivanja sloZena su
smjesa Cestica i plinova ciji kemijski sastav ovisi o kemijskom sastavu
osnove i pomoc¢nog materijala, primijenjenom postupku zavarivanja i
ostalim ¢imbenicima koji su prisutni u danom postupku zavarivanja.
Isparavanje sadrzi sve elemente prisutne u osnovnom i dodatnom
materijalu, ali relativni udio je razlicit. Hlapive komponente u parama
prisutne su u vec¢im koncentracijama nego u osnovnom i dodatnom
materijalu. Isparenja za zavarivanje ulaze u aerosole kao antropogeni
proizvodi, a pojam aerosol ¢esto se susrec¢e u istraZivanjima vezanim uz
onecis¢enje zraka nusproizvodima zavarivanja.

3. Formiranje i transport zavarivackih
Cestica

Stvaranje i transport aerosola u zavarivanju slozen je fenomen. Dimni
plinovi i krute Cestice nastaju nepotpunim izgaranjem krutina ili oksidacijom
metalnih para kisikom iz zraka. Dimni plinovi ulaze u ljudsko tijelo zajedno
sa zrakom kroz respiratorne organe. Visoke temperature tijekom
zavarivanja pomazu u procesu stvaranja zavarivackog dima u blizini
elektricnog luka. Kemijski sastav i svojstva para kombinacija su kemijskog
sastava i svojstava njihovih sastojaka, elektrode i osnovnog metala. Razina
stvaranja zavarivackog dima funkcija je postavijenih parametara
zavarivanja. Prostorne i vremenske varijacije mogu prouzrogiti promjene u
broju ¢estica i koncentraciji aerosola u zavarivanju. Studije su pokazale da
se koncentracija zavarivackog dima, u procesu plinskog elektrolu¢nog
zavarivanja (eng. GMAW — gas metal arc welding), smanjuje s poveéanjem
udaljenosti od elektricnog luka. Na visini od 48 mm od luka koncentracija je
bila 389,02 Gestica/m?, a na visini od 192 mm od luka, 151,94 Cestice/m?.
Smanjenje broja Cestica povezano je s procesom stvaranja i transporta
aerosola za zavarivanje. Tri su osnovna postupka za stvaranje cvrstih
Cestica zavarivackog dima, difuzija, koagulacija i kondenzacija. U blizini
elektricnog luka, gdje je temperatura jo$ uvijek vrlo visoka, zavarivacki dim
i dalje ostaje kao para. Kada se difuzijom po€ne udaljavati od izvora topline,
u zavarivackom dimu se stvara jezgra krutih ¢estica kriticne veli¢ine. Ova
kriti€na veli€ina je najmanja veli¢ina pri kojoj se zavarivacki dim pretvara u
Cestice. Te su Cestice vrlo male i kreéu se velikom brzinom, pri ¢emu dolazi
do velikog broja sudara. Ti sudari dovode do rasta Cestica koagulacijom.
Koagulacija je jednostavan postupak kojim se pri sudaru Cestica, koje imaju
relativno kretanje, manje Cestice prianjaju uz oblik veéih estica. Kad bi se
sudarile dvije Cestice iste veli€ine, dobile bi jednu dvostruko veéu Cesticu.
Stoga, s povec¢anjem udaljenosti Eestica od elektri¢nog luka broj Cestica se
smanjuje, a njihova veli¢ina povec¢ava [6]. Ambijentalni zrak pored mnogih

sastojaka, N,, O,, CO,, Ar, itd. sadrZi i vlagu. Kako se zavarivacki dim
nastavljaja kontinuirano stvarati, Cestice i dalje rastu kondenzacijom.
Udaljavanjem od mjesta zavarivanja dolazi do kondenzacije para
zavarivanja, Sto dodatno povecava veli€inu Cestica. Kondenzirane kapljice
nukleacija su faze u kojoj nastaju nove vrste veéih Cestica, koje s
povecanjem udaljenosti od izvora postaju CEvrSce Cestice s glatkom
povr§inom. Kondenzacija pare za zavarivanje je njezino prociS¢avanje, pa
je dim za zavarivanje €is¢i Sto je dalje od mjesta zavarivanja, $to dovodi do
zaklju¢ka da je zavarivac tijekom rada u podrucju najveéih koncentracija
zavarivackog dima. Kad dosegnu dovoljnu tezinu, ¢estice padaju na tlo,
ostajuéi na tijelu zavarivaca ili na bilo kojoj prepreci na koju naidu.
Svakodnevnom uporabom OZO na opremi se stvara sloj Stetnih ¢estica od
zavarivackog dima koji se moze prenijeti na ruke, kozu i diSne putove
zavarivaca, a nakon toga odnijeti i u stambene prostorije gdje se mogu
kontaminirati i ostali ¢lanovi obitelji.

4. Stetne pojave kod zavarivanja

Stetne pojave kod svih postupaka zavarivanja dijele se u tri skupine (tablica

1) [1].

Tablica 1. Stetne pojave kod zavarivanja

STETNE POJAVE KOD ZAVARIVANJA

KEMIJSKE FIZIKALNE OSTALE

*plinovi: CO, CO,, NO,, |*toplinska: temperatura, [*rad u zatvorenom
O,, F, COCl,, SO,, H,S| toplinsko zraCenje prostoru

«aerosol (dim, prasina,
pare)

*mehanicki: buka,
vibracije

«dugotrajno stajanje

« stres uslijed dizanja
teskih predmeta
opasnosti od
elektriénog udara,
eksplozije, pozara itd.

*neionizirajuée
zracenje:
ultraljubic¢asto, vidljivo,
infracrveno ionizirana
radiacija

Zavarivacki dimovi su smjese plinova i évrstih Cestica koje potjecu od
osnovnog i dodatnog materijala, raznih premaza (boje, maziva,
odmasc¢ivadi, rashladna sredstva itd.) koji se nalaze na materijalu i vrlo je
teSko utvrditi koji dimovi i plinovi nastaju. Uz plinove koji se u odredenim
postupcima zavarivanja nalaze u zastitnoj atmosferi (CO,, O,, Ar, He itd.), u
postupku zavarivanja nastaju i razliciti plinovi uslijed djelovanja zra¢enja na
okolinu (npr. ozon, O,).

Zeljezo &ini osnovu najvaznije tehni¢ke legure, &elika. Najvazniji legirajuci
element Zeljeza je ugljik. Osim ugljika, uglji¢ni ¢elici sadrze i mnoge druge
necistoce poput: silicija, mangana, fosfora, sumpora, dusika, nemetalnih
inkluzija (sulfidi, oksidi), kao i male koli¢ine bakra, nikla, kroma (svaki do 0,2
%), kisik, aluminij, vodik itd. U slu¢aju legiranih ¢elika namjerno dodajemo
kemijske elemente za legiranje, u to€no odredenim koli¢inama kako bi
materijalu dali potrebna svojstva. Na koli€inu i sastav zavarivackih dimova
utieCu i parametri zavarivanja: struja, napon elektricnog luka, duljina
elektricnog luka, brzina zavarivanja, itd.

5. Utjecaj emisije dima i plina na zdravlje
zavarivaca

Tablica 2 prikazuje najce$¢i sastav dima za zavarivanje, skupine toksi¢nosti
i bolesti uzrokovane tim sastojcima [7].

Koli¢ina dima koji ulazi u ljudsko tijelo ovisi o koncentraciji u zraku i veligini
gestica. Sto su veée Sestice, manja je koli¢ina koja ulazi u tijelo. Vece
Cestice praSine ne prodiru u pluéa jer se zadrzavaju u nosu i nosnoj Supljini,
a zatim se kasljem i kihanjem izbacuju. Vrlo sitne Cestice ulaze u pluca, ali
samo mali broj ostaje tamo, veéina izlazi s izdahnutim zrakom. Najopasnije
su Cestice srednje veli¢ine od 5 ym, dovoljno velike da imaju tezinu, da
ostanu u pluéima i nedovoljno velike da ostanu u nosnoj $upljini. Cestice
veli€¢ine do 2 ym nisu opasne. Djelovanje ovih Cestica u plu¢ima ovisi o
kemijskom sastavu tvari od koje Cestice nastaju. Stoga je veli¢ina Cestica
najvazniji ¢imbenik za odabir metode kemijske analize isparavanja koja
nastaju tijekom zavarivanja. Veli€ine Cestica kre¢u se izmedu 0,005 ym i 20
um, iako je manje od 10 — 30 % mase isparavanja ve¢e od 1 uym.
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Tablica 2. Sastav zavarivackog dima, skupine toksi¢nosti i bolesti kao posljedica izloZzenosti

ZAVARIVACKI DIM

CESTICE OKSIDA

Plinovi

SKUPINE OTROVNOSTI

Uzroénici pneumokonioze

e o Cestice s
Iritirajuca, toksi¢na . . . P -
N i~ & ; 3 kancerogenim Iritanti pluéa Inhibitori hematoze
i alergijska Prasina koja se taloZi| ¢, 00004 pragina | Nosioci berilioze djelovanjem
u plu¢ima
Al, Cu, Be, Zn, Cd, Cr(VI), Ni, Ou
Sn, Cr, Mn, Ni, Pb, V,| Si (amorfni), Fe, Sn Co Be Be NO,, CO, NO
Fe Fozgen COCI,

Ovisno o vrsti, koli€ini plina u zraku i duljini izloZzenosti plinu, ovisi kakav ¢e
ucginak biti na zdravlje radnika. Sliede¢i plinovi najc¢eS¢e se proizvode
zavarivanjem: CO, HF, NO, O,, itd. Isparenja koja se najces¢e nalaze u
zavarivatkom dimu su: isparenja aluminija, berilija, kadmijevog oksida,
kroma, fluorida, Zeljeznog oksida, olova, mangana, molibdena, nikla,
cinkovog oksida itd [6].

Izlaganje razli¢itim tipovima zavarivackih dimova dolazi do razli¢itih efekata
na zdravlje. Ako zavariva¢ preko godinu dana udiSe gasove, dimove i pare

u vecoj koli€ini, biti ¢e mu naruseno zdravlje. U¢inci na zdravlje zavarivaca
se mogu podijeliti prema duljini izloZenosti, a neki od njih su dani u tablici 3

8.

Talica 3. Stetni uginci na zdravlje zavarivada

UCINCI NA ZDRAVLJE ZAVARIVACA
Ostali zdravstveni
problemi

Kratkoroéni uéinci Dugoro¢ni uéinci

*Nadrazivanje ociju, « Kroni¢ni problemi s

nosa i prsa

« Isprekidano disanje i
kasalj

« Bronhitis
*Edem pluc¢a
»Upala pluc¢a

» Gubitak apetita

plu¢ima (bronhitis,
upala pluca, astma,
emfizem plu¢a)

*Rak plu¢a
*Rak jednjaka

*Rak mokraénog
sustava

*Kozne bolesti
* Gubitak sluha

« Gastritis, ¢ir na
Zeludcu

» Osteéenje bubrega

+ Ostecenje srca

* Gréevi i muénina

Najces¢i sastojci Cestica zavarivackog dima su metalni oksidi, kemijski
elementi i spojevi. U€inci na zdravlje zavariva¢a nekih kemijskih elemenata
navedeni su u tablici 4 [9].

Cr VI, Ni, Mn i Mo, medu ostalim, imaju najveéi $tetni u€inak na zdravlje
zavarivaCa i okoliSa, kada se zavaruje REL postupkom zavarivanja
legiranih celika, ako udu u ljudsko tijelo. Sastav obloge elektrode, kao i
parametri zavarivanja, igraju vaznu ulogu. Potrebno je posti¢i kvalitetno
zavarivanje sa Sto manje Stetnih ucinaka na zavarivaca i okolis. Uz
kvalitetnu OZO i zastitu okolia (ventilacija, filtracija itd.), moze se postiéi i
bolja kvaliteta zavarenih spojeva, uz dopustenu veéu emisiju zavarivackog
dima [10].

Tablica 4. Opasni metali, metalni oksidi i u¢inci na ljudsko tijelo

6. Zastitna odjec¢a za uporabu pri
zavarivanjui srodnim procesima

Zahtjevi na odjeéu namijenjenu radu tijekom postupaka zavarivanja
definirani su normom HRN EN ISO 11611:2015 Zastitna odje¢a za uporabu
kod zavarivanja i srodnih procesa. Norma definira minimalne sigurnosne
zahtjeve i metode ispitivanja zastitne odjec¢e. Zastitna odje¢a predvidena za
postupke zavarivanja vrlo je sli¢na odjeci za zastitu od topline i plamena, pa
su zahtjevi za dizajnom gotovo identi¢ni. Vanjska povrSina odje¢e mora biti
glatka i potpuno zatvorena, tako da vruce Cestice ne dolaze u kontakt s
kozom, ne prolaze kroz odjecu ili ne ostaju na odjeéi. Norma sadrzi popis
zahtjeva za dizajn s moguéim izvorima opasnosti od kojih se zavariva¢
treba zastititi (konvekcijska toplina, radijacijska toplina, prskanje rastaljenog
metala (Fe, Al, itd.), topline dodira i elektricnog udara uzrokovanog
kratkotrajnim slu¢ajnim kontaktom s elektri¢nim vodi¢ima pod naponom do
priblizno 100 V istosmjerne struje.

Norma definira dvije razine zastite koje zastitna odje¢a pruza korisniku, a s
obzirom na postupke zavarivanja:

« Razina 1, zastitna odje¢a namijenjena zastiti u manje sloZzenim
tehnikama i situacijama zavarivanja (npr. plinsko zavarivanje, TIG
zavarivanje, MIG zavarivanje, tockano zavarivanje, lemljenje i sl.).

* Razina 2, zastitna odje¢a namijenjena zastiti u slozenijim tehnikama i
situacijama zavarivanja (npr. MAG zavarivanje, REL zavarivanje,
termicko rezanje, itd.) [11].

Ovisno o vrsti namjene i okoliSu u kojem se zastitna odje¢a primjenjuje, ona
mora biti izradena od visokokvalitetnih materijala koji ¢e radniku osigurati
potpuno siguran rad. Sirovinski sastav osnovnih i pomo¢nih materijala za
izradu zastitne odjece za zavarivanje i srodne procese najc¢e$¢e vezujemo
uz primjenu umjetnih vlakana otpornih na djelovanje topline i plamena te
visoke elektrovodljivosti — modakrilnih, aramdnih, ugljikovih, celuloznih FR
i sl. Pritom se kozZa najce$ce primjenjuje za izradu zastitne obuce, rukavica,
kao i zastitnih pregaca.

7. Zakljuéak

Posljednjih godina, kada se uoce i osjete velike negativne promjene u
prirodnom okoliSu, radi se na razvijanju svijesti o vaznosti ekoloski zdravog
okoli$a za zivot ¢ovjeka. Svaki bi pojedinac trebao uciniti $to je viSe moguce
u svojoj domeni kako bi sprije€io, usporio i uklonio negativne klimatske

METAL UZROCNI CIMBENICI POTENCIJALNI UCINCI

Topljivi Cr(VI): nadrazujuce i toksi¢no djelovanje na kozu i sluznicu, netopivi

Cr Sestovalentni spojevi (kromat, Cr (VI)) Cr(VI): kancerogen za ljude (pluca, respiratorni trakt), alergijski ucinci na
kozu.

Ni Spojevi s niskom i visokom topljivosti, NiO Kancerogeno za ljude (plu¢a, unutar nosa), alergijski ucinci na kozu.

. Lo Stetno za Zivce, jer oksid djeluje iritantno i toksiéno na digne puteve,

Mn Metal i spojevi .
neurotoksi¢no.

7n Oksid, sastojak dima Uzroku.Je metalnu g'ro.znlcu, u|§|Jl:ICUjU(')I zgstol dls.arlja"(nesl'vwa’tljlv.l
mehanizam, moguce imunoloski), op¢enito neobjasnjiva ostecenja.

Cu Oksid, sastojak dima Uzroku'je metalnu g’ro.zmcu, U|§|Jl:ICuju<’:I Z.aStOJ dIS'al'lja"(neSfjvaFUIV.I
mehanizam, moguée imunoloski), opéenito neobjasnjiva osteéenja.
Kroni¢ni bronhitis, astma (moguée otrovne i / ili uzrokuje alergijske reakcije),

Co Metal i spojevi u plu¢ima tvrda metala fibroza, kancerogeni u pokusima na Zivotinjama,
alergijski u€inci na kozu.
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promjene na Zemlji. Emisije isparenja zavarivanja tijekom zavarivanja i
procesa povezanih sa zavarivanjem predstavljaju opasnost za zdravlje
radnika i izvor su oneci$¢enja okoliSa. Norme i zakonski propisi koji su
postavljeni radi oCuvanja zdravlja zavarivaca i zdravog okoliSa postaju
strozi, $to je svakako pozitivno. Iz tog razloga potrebno je provesti
sveobuhvatnija ispitivanja Stetnosti zavarivackog zagadenja za zdravlje
zavarivaca, a u skladu s rezultatima tih studija poboljSati osobnu zastitnu
opremu zavarivaca. Ovisno o rezultatima kemijskih analiza uzoraka dima
za zavarivanje, definira se i vrsta zastitne opreme zavarivaca. Zbog
specifinih uvjeta zavarivanja i velikog broja utjecajnih ¢imbenika na
nastajanje isparenja za zavarivanje, mjerenja je potrebno provesti pod
odredenim uvjetima. Postoje mnoge metode za ispitivanje kemijskog
sastava isparenja za zavarivanje. Rezultati ispitivanja trebali bi potaknuti
razvoj najbolje moguée zastitne opreme za zavarivace i okoli§ s obzirom na
slozenost kemijskog sastava dima i para zavarivanja i drugih Stetnih pojava
tijekom zavarivanja. Zadac¢a zastitne odjece je potpuno zatvoriti tijelo i
izolirati ga od vanjskih Stetnih utjecaja, a u tu je svrhu najbolje koristiti
visokofunkcionalne materijale. Zavarivanje i srodni postupci izvor su
sloZenih opasnosti i rizika za zdravlje zavarivaca, njihov sloZeni kemijski
sastav €ini osnovu za dizajn i proizvodnju OZO.
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