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Den foreliggende opfindelse angdar en fremgangsmide til
reduktion af det ved svejsning eller bearbejdning ved hjalp af en
elektrisk lysbue dannede ozon, hvor svejsningen eller bearbejdningen
udfgres under beskyttelsesgas, og et tilsat stof i det vasentlige
synkront med svejse- eller bearbejdningsprocessen indferes i umid-
delbar narhed af lysbuen og bringes til at reagere med det ozon, der
som felge af ultraviolet bestrdling er dannet af oxygenet i umid-
delbar narhed af lysbuen.

Ozon er som bekendt en meget giftig luftart. I de fleste
lande ligger den hgjst tilladte ozonkoncentration pd arbejdspladser
mellem 0,000005 og 0,00001%. Ozon kan dannes af luftens oxygen ved
forskellige reaktioner, fgrst og fremmest ved fotokemisk reaktion
med ultraviolet (UV) bestrdling. Ved anvendelse af en aben elektrisk
lysbue til svejsning, skaring eller lignende er den UV-bestriling,
der dannes, tilstrazkkelig stark til at bevirke dannelse af milelige
mengder ozon bade i umiddelbar nazrhed af lysbuen og i omgivelserne.

Normalt opstar ozon fotokemisk ved dissociationen af oxy-
genmolekyler i overensstemmelse med fglgende reaktionsligning:

0, + (hv) ~0+0 og 0, + 0~ 0,,

hvor h = er Plancks konstant og v = UV-stralingens frekvens.
Oxygenmolekylers dissociationsenergi ligger ved 5 eV, og som
felge heraf deltager kun straling med en bglgelengde, der er mindre
end ca. 220 nm, i den fotokemiske frembringelse af ozonen. Den
maksimale dissociation af oxygen finder sted ved belgelangder i
omradet fra 130 til 180 nm. UV-stralingen med denne bglgelangde
absorberes praktisk taget fuldstandigt af dissociationsprocessen i
luften indenfor en strzkning pi fa millimeter eller centimeter. Pa
grund af disse forhold frembringes den sterste koncentration af ozon
umiddelbart i nerheden af lysbuen og dermed i arbejderens &ndings-
zone. Erfaringer har vist, at den frembragte ozonmengde afhznger af
den anvendte svejsefremgangsmide, svejseparametrene som f.eks.
buelengde, svejsehastighed og arten af den anvendte beskyttelsesgas,
samt af det materiale, hvoraf det bearbejdede emne bestidr. Ikke
sjeldent dannes der fuldstandigt uantagelige koncentrationer af
ozon, hvilket ngdvendiggér bestemte modforanstaltninger. En sadvan-
lig Tesning af dette problem bestir i at fortynde ozonen ved hjzlp
af ventilation enten ved  udvalgte steder eller i hele
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opholdsomradet. Sadanne lgsninger har imidlertid vist sig at vare
utilstrzkkelige og besvarlige. Ved en ventilation ved enkelte steder
er det for overhovedet at opnd en virkning nedvendigt at tilfere
relativt store 1luftmengder, der strgmmer med forholdsvis stor
hastighed. En sddan 1e¢sning forstyrrer svejseprocessen, navnlig nir
denne udferes i en beskyttelsesgasatmosfazre. En yderligere ulempe
ved ventilationen bestar i, at den er vanskelig at tilpasse ved
endrede arbejdsbetingelser. Ofte forarsager svage ventilationer i
forbindelse med trak en farlig koncentration i arbejderens 4an-
dingszone, der ikke ville fremkomme helt uden ventilation.

Fjernelsen af l1uft fra svejsezonen ved hjelp af udsugning
til fjerntliggende steder er ogsad forbundet med ulemper i visse
henseender. Ogsa i dette tilfalde ber svejseprocessen ikke forstyr-
res. Dette galder navnlig ved svejsning med beskyttelsesatmosfare.
Desuden virker udsugningen generende, hvad angar bevegelsen af
brenderen, hvilket navnlig er uheldigt ved manuel svejsning. Udsug-
ningen forer endvidere til yderligere tekniske problemer. En yder-
ligere felge af anvendelsen af luftudsugningen til fjerntliggende
steder viser sig ved svejsning med nedsmeltelige elektroder eller
bekledte elektroder. Ved sidanne fremgangsmider er ozonkoncentra-
tionen noget ringere sammenlignet med de svejsefremgangsmdder, ved
hvilke der anvendes ikke-nedsmeltelige elektroder. En grund til
denne mindre ozonkoncentration er den beskyttelsesvirkning overfor
ozondannelse, der optrader som fglge af rggdannelsen. Regen absor-
berer nemlig UV-straling, der ellers ville frembringe ozon. Desuden
forringes ozonkoncentrationen kemisk pa grund af reggens smidele. Ved
fjernelse af regen gar denne beskyttelsesvirkning, hvad angér ozon,
tabt.

Foruden rekombinationen af ozon svarende til de fglgende
formler:

0; + (hw) ~0, +0 og 0, +0-~+20,

kan der finde en reaktion sted mellem ozon og nitrogenoxider sva-
rende til de felgende formler:

NO + O; =+ NO, + O,
NO, + 0 -+ NO + O,.
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Slutresultatet af disse reaktioner er rekombinationen af
ozon til oxygen:

0, +0~20,.

Denne reaktion vil kunne anvendes til formindskelse af
ugnsket dannet ozon. Heri bestdr den foreliggende opfindelses
genstand.

Fra det tyske fremlaggelsesskrift nr. 10 39 675 kendes en
lysbuesvejsefremgangsmdde under beskyttelsesgas, hvor der som
beskyttelsesgas tilferes carbondioxid i en indre ringstrem, og en
anden gas eller gasblanding tilfgres i en koncentrisk ydre ring-
strgm, og hvor den ydre ringstrem til oxidation af restbestanddelen
af carbonmonooxid pa i og for sig kendt mide bestir af en oxiderende
gas eller gasblanding.

Fra skriftet Deutscher Verband fiir Schweisstechnik (DVS),
bind 37, 1975, Diisseldorf, "Physik og Technologie des Plasmastrahls
in der Schneid- und Spritztechnik", side 65-71 er det kendt, at der
ved plasmaskering dannes nitrogenoxider og ozon, hvor 0, reagerer
med NO og omszttes til NO, og 0,, siledes at der fis en meget lille
ozonkoncentration.

Formalet med den foreliggende opfindelse er at forbedre den
indledningsvis navnte fremgangsmade pid en siddan mide, at risikoen
for dannelse af det for personen, der udfgrer svejsningen eller
bearbejdningen, farlige ozon formindskes, uden at svejse- eller
bearbejdningsprocessen forringes, eller at der opstir andre sund-
hedsfarer.

Denne opgave lgses ifglge opfindelsen ved en fremgangsmide
af den indledningsvis navnte art med de i krav 1’s kendetegnende del
angivne ejendommeligheder.

Pa denne mide kan den ozon, der dannes ved arbejde med en
aben lysbue, formindskes, uden at dette har nogen uheldig indfly-
delse pd svejseoperationen eller lignende, og uden at arbejderen
pavirkes pd uheldig made af nitrogenoxid, idet den ozon, der dannes
i den 1luft, der omgiver 1lysbuen, ved UV-stridling bringes til at
reagere katalytisk med nitrogenoxid. Herunder kan nitrogenoxidet
dannes ved kemisk reaktion eller termisk eller fotokemisk spaltning
af dertil egnede stoffer eller forbindelser i en konverter der er
forbundet med gastilfgrselsledningen.
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Nitrogenoxidet medfgrer ikke nogen uheldige forhold, hvad
angar selve svejseprocessen og dennes omgivelser, i den ifglge
opfindelsen foresldaede koncentration og kan overhovedet kun konsta-
teres i ubetydelig grad.

Fremgangsmaden til formindskelse eller fjernelse af ozon-
dannelse ifplge opfindelsen kan gennemfgres med forskellige indret-
ninger i afhangighed af den valgte svejsemetode eller af andre om-
stendigheder i forbindelse med arbejdsprocessen. Typiske lgsninger
til udevelse af fremgangsmaden ifglge opfindelsen vil blive beskre-
vet i forbindelse med nogle eksempler, og derved vil opfindelsen
ogsa blive narmere forklaret.

Allerede ud fra den ovenfor anfgrte korte karakteristik af
opfindelsen er det klart, at fremgangsmiden til formindskelse eller
fjernelse af ozondannelse ifglge opfindelsen ikke er behaftet med de
mangler, som findes ved de hidtil kendte fremgangsmader.

Opfindelsen vil i det fglgende blive narmere forklaret under
henvisning til tegning, der skematisk viser et til gennemfgrelse af
fremgangsmaden ifglge opfindelsen egnet apparat.

Fremgangsmadens princip forklares fgrst ved afpasning af
opfindelsen til lysbuesvejsning under beskyttelsesgas. Ved beskyt-
telsesgassvejsning med intert gas anvendes enten ikke-afsmeltende
wolframelektroder (TIG) eller afsmeltende elektroder (MIG). I
sidstneavnte tilfazlde er det undertiden fordelagtigt ogsd at anvende
aktiv gas (MAG). Selvom opfindelsens tilpasning vil blive beskrevet
i forbindelse med TIG-svejsning, er det indlysende for en fagmand,
at den ogsa kan tilpasses MIG- og MAG-svejsning.

Pa tegningen indeholder en gasbeholder 1 inert gas eller en
blanding af inerte gasser. En gasbeholder 2 indeholder nitrogenoxid
(NO), som ifelge opfindelsen bringes til reaktion med ozon i lysbu-
ens nezrhed. Nitrogenoxidet ledes til en reguleringsindretning 3, som
kan anbringes f.eks. i stregmkilden 4. Reguleringsindretningen 3
blander nitrogenoxidet med beskyttelsesgassen til en gnsket koncen-
tration. Den ferdige blanding ledes til en brender 6, og gennem
denne strgmmer gassen mod et arbejdsstykke 5 og i retning af pile 8
i brenderens narhed. Lysbuen, der braznder mellem branderens elek-
trode og arbejdsstykket 5, frembringer ozon i branderens nerhed ved
UV-bestrdling af luften. Det bestrdlede omride 10 ses med stiplede
linier. Ud over bestrdling sker der i reglen en vis opvarmning af
luften i dette omrdde, hvorved luften stiger opad ind i svejserens
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dndingszone bagved en svejseskzrm 7. Under sadvanlige forhold kan
svejseren altsda indinde Tuft med forholdsvis hgjt ozonindhold. Nair
beskyttelsesgassen nu ifglge opfindelsen blandes med nitrogenoxid,
strgmmer dette nitrogenoxid sammen med inert gas ud til branderens
omgivelser. Derved bringes nitrogenoxidet til reaktion med ozon
ifglge de tidligere navnte eller lignende reaktioner. Dette bevirker
reduktion eller eventuelt fjernelse af ozonen i den luftstrem, der
stiger opad og ind i svejserens indindingszone.

Praktiske forsgg er blevet udfeért med argon som beskyt-
telsesgas og med en stremningshastighed pd 10 1 pr. min. Tilsatnin-
ger pd kun 0,0025-0,005% nitrogenoxid til argon forte i de fleste
tilfelde til en vasentlig formindskelse af ozonens koncentration i
brenderens narhed. For at eliminere ozonen helt, ogsa under meget
ugunstige omstendigheder, sisom stor svejsestrgm, lang lysbue 0g
aluminium som svejsegods, var det tilstrzkkeligt med en nitrogen-
oxidtilsatningskoncentration pa 0,025-0,075%.

Fremgangsmaden til reduktion af ozondannelsen ved nitrogen-
oxidtilsetning til beskyttelsesgas ifelge opfindelsen kan 0gsa
anvendes ved brug af helium eller af kendte heliumblandinger, f.eks.
med argon som beskyttelsesgas. Forsgg har vist, at det endog her i
gunstige tilfzlde er tilstrzkkeligt med 0,0025-0,005% nitrogenoxid-
tilsetning for at opnid en vasentlig ozonformindskelse og i ugunstige
tilfelde med 0,025-0,075% for at opnd fuldstendig ozonfjernelse.
Hvad der blev anfgrt om helium og heliumblandinger i forbindelse med
opfindelsens anvendelse gazlder ogsid for kendte blandinger af argon,
hydrogen og nitrogen, som anvendes ved TIG-svejsning.

I det pa tegningen viste eksempel pa opfindelsens anvendelse
findes der to gasbeholdere, en til beskyttelsesgas og en til nitro-
genoxid til beskyttelsesgassen. Begge gasserne blandes i regule-
ringsindretningen 4. Fra opfindelsens forklaring er det klart, at
opfindelsens karakter ikke &ndres, om der i stedet anvendes kun én
gasbeholder, der indeholder en fardig blanding af beskyttelsesgas og
nitrogenoxid.

Hidtil er opfindelsens princip og anvendelse kun forklaret i
forbindelse med TIG-svejsning. For en fagmand er det imidletid
abenbart let at anvende opfindelsen ogsa til sikaldt plasmasvejsning
eller plasmaskaring.



10

15

20

25

30

35

DK 156702 C

Patentkrauv.

1. Fremgangsmidde til reduktion af det ved svejsning eller
bearbejdning ved hjalp af en elektrisk lysbue dannede ozon, hvor
svejsningen eller bearbejdningen udf@res under beskyttelsesgas, og
et tilsat stof i det vasentlige synkront med svejse- eller bear-
bejdningsprocessen indfgres i umiddelbar narhed af 1lysbuen og
bringes til at reagere med det ozon, der som fglge af ultraviolet
bestraling er dannet af oxygenet i umiddelbar narhed af lysbuen,
kendetegnet ved, at tilsatsstoffet er nitrogenoxid (NO) i
en koncentration pa 0,0025% - 0,075%, der blandes med beskyttelses-
gassen og sammen med denne indfgres i umiddelbar nazrhed af lysbuen
og den som MIG-, TIG-, plasma- eller lignende udformede brander.

2. Fremgangsmade ifglge krav 1, kendetegnet ved,
at det navnte tilsatsstof er indeholdt i stoffer eller forbindelser,
der ved kemisk reaktion eller termisk eller fotokemisk spaltning i
en konverter, der er forbundet med gastilferselsledningen, bringes
til at danne nitrogenoxid (NO).
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