Fot. shanek-08 /Bigstockphoto

Narazenia zawodowe na dymy spawalnicze
| wentylacja na stanowiskach spawalniczych

Spawalnictwo stanowi podstawowa technologietaczenia materiatow metalicznych itworzyw sztucznych. Duze
narazenie zawodowe spawaczy wynika z wystepowania réznorodnych czynnikéw szkodliwych, towarzyszacych
procesom spawania, w tym emisji mieszaniny drobnodyspersyjnych czastek statych (pytu) oraz substancji
chemicznych (gazéw) do Srodowiska pracy. Gtéwna role w zmniejszaniu stezenia zanieczyszczen powietrza
w strefach, gdzie prowadzone sa prace spawalnicze, odgrywa wentylacja mechaniczna.

W artykule przedstawiono charakterystyke dyméw spawalniczych, parametry procesowe spawania oraz
sposoby rozdziatu powietrza poprzez zastosowanie urzadzer i instalacji wentylacyjnych w pomieszczeniach
przeznaczonych do spawania.
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The occupational exposure and ventilation of welding workstations

Welding is a basic technology for joining metallic materials and plastics. The high occupational exposure of welders
results from the presence of various harmful factors that accompany welding processes, including the emission of
a mixture of fine particulates (dust) and chemical substances (gases) into the working environment. Mechanical
ventilation is the main way to reduce the concentration of air pollutants in the areas where welding works are carried.
The article presents the characteristics of welding fumes, welding process parameters and methods of air distribution

with ventilation devices and installations in rooms with welding workstations.
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Wstep

Problem racjonalnego zaprojektowania
instalacji wentylacyjnej wystepuje przy réznych
procesach technologicznych, zwigzanych z wy-
dzielaniem sie zanieczyszczef powietrza. Jednym
z ich Zrodet jest spawanie. Efektywne dziatanie
wentylacji wymaga wtedy zebrania szczeg6-
towych informagji i okredlenia podstawowych
warunkow procesowych spawania.

Procesy spawania zwiazane s3 z wystepowa-
niem wielu czynnikéw, stanowigcych potencjalne

Zrodto zagrozenia dla zdrowia spawaczy i ich
otoczenia. Bardzo szkodliwe sg m.in. wydziela-
jace sie w procesie spawania drobnodyspersyjne
czastki state (pytu) oraz substancje chemiczne
(gazy). Niezdrowe oddziatywanie dyméw spa-
walniczych na organizm cztowieka jest przede
wszystkim zwigzane z metoda spawania oraz
wiasciwosciami fizykochemicznymi spawanego
materiatu i otuliny elektrod.

W artykule przedstawiono narazenie zawodo-
we na dymy spawalnicze oraz zaprezentowano

rozwigzania wentylacji stanowisk podczas pro-
cesdw spawania.

Narazenia zawodowe
na dymy spawalnicze

Dymy to czastki ciat statych, zawieszone
w gazach (zwlaszcza w powietrzu), powstajace
w procesach termicznych lub chemicznych. Dymy
spawalnicze klasyfikuje sie jako szkodliwe dla
zdrowia czynniki chemiczne i pytowe.

Pyty aluminium, antymonu, baru, fluoru,
kadmu, chromu, miedzi, manganu, molibdenu,
ofowiu, tytanu, wanadu i cynku wykazuja dzia-
tanie draznigce lub uczulajgce [1]. Tlenek cynku
powstajacy podczas spawania blach ocynkowa-
nych moze by¢ przyczyna tzw. goraczki cynko-
wej. Pyty i dymy niklu, kadmu, berylu i chromu
53 substancjami o dziataniu rakotwdrczym [2].
Wedtug danych GUS w 2016 1. w Polsce wskaznik
zatrudnienia w warunkach zagrozenia na pyty
rakotwdrcze w przemysle wynosit 0,5 na 1000
zatrudnionych [3].

Dtugotrwate narazenie na dymy spawalnicze
prowadzi do odktadania sie w ptucach tlenkéw
metali (gféwnie zelaza i cyny), a takze krzemionki,
powodujac tzw. pylice spawaczy elektrycznych
[4]. W Polsce okreslono wartosci najwyzszych
dopuszczalnych stezer (NDS) w odniesieniu
do pytow zawierajacych krystaliczng krzemionke
oraz poszczegdlnych gazéw spawalniczych [5].

Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Zdrowia
zdnia 24 lipca 2012 r.[6], w Polsce za rakotworcze
dla ludzi uwaza sie niektére substancje bedace
sktadnikami dyméw spawalniczych:

* beryl i jego zwigzki

« chrom szeSciowartoSciowy i jego zwigzki
(chromiany, dichromiany i tritlenek chromu)

« kadm i jego zwigzki nieorganiczne

« nikiel i jego zwigzki (gtownie tlenki i siarczki
niklu).

ACGIH (American Conference of Industrial
Hygienists) okreslita wartos¢ TLV (Threshold
Limit Value), wynoszaca 5 mg/m?, w stosunku
do dyméw spawalniczych emitowanych podczas
spawania tukowego i gazowego zelaza, stali
i aluminium [7]. Z kolei IARC (International Agency
for Research on Cancer) uznafa, ze istnieja wy-
starczajgce dowody na rakotworczos¢ dymoéw



Tabela. Podziat metod elektrycznego spawania tukowego
Table. A division of electric arc welding methods

Rodzaj metody | Rodzaj elektrody Rodzaj drutu
TIG wolfram w ostonie gazéw obojetnych nietopliwa z/lub bez spoiwa -
Spawanie reczne elektroda otulona topliwa -
MIG w ostonie gazéw obojetnych topliwa petny
MIG w ostonie gazoéw aktywnych topliwa petny
Drut powlekany w ostonie gazowej topliwa powlekany
Drut powlekany bez ostony gazowej topliwa powlekany

spawalniczych dla ludzi i zwierzat i zakwalifiko-
wata je jako czynnik rakotwérczy grupy 1. [8].

Procesy spawania

Spawanie jest procesem faczenia metali za po-
moca ich miejscowego stapiania. W zaleznosci
od czynnika wytwarzajacego wysoka tempe-
rature spawanie mozemy podzieli¢ na gazowe,
elektryczne i laserowe [9].

Spawanie gazowe polega na stapianiu
brzegdw metali faczonych przez nagrzewanie
pfomieniem powstajgcym ze spalania sie gazu
palnego w atmosferze dostarczanego tlenu. Jako
gaz palny stosowany jest zasadniczo acetylen.
Do mieszania gazéw palnych z tlenem oraz
do kierowania ptomieniem uzywa sie palnika
gazowego. Acetylen, spalajac sie w atmosferze
tlenu, daje ptomien o temperaturze okoto 310°C,
w ktérym tworzy odpowiednia do spawania stre-
fe odtleniajaca. Miejsce trwatego faczenia metali
powstaje ze stopionego w pfomieniu preta oraz
brzegbw faczonego metalu [10].

Spawaniem elektrycznym nazywamy faczenie
metali przy uzyciu energii elektrycznej jako zré-
dfa ciepta. Pomiedzy przedmiotem spawanym
a elektroda otulong (metoda MMA) powstaje
tuk elektryczny, ktéry stapia metale w miejscu ich
faczenia i elektrody. Zadaniem otuliny elektrody
jest wytwarzanie gazéw osfaniajgcych powstaja-
cy ciekty metal oraz tworzenie zuzla ostaniajgcego
spoine podczas stygniecia przed dostepem tlenu
[11]. Sposrad technik spawania elektrycznego wy-
rézniamy spawanie stykowo-punktowe, rolkowe
oraz tukowe. Podczas spawania stykowego przy
czystych powierzchniach spawanych wyrobéw
powstaje jedynie ciepto.

Najbardziej rozpowszechnione w przemysle
jest spawanie tukiem krytym. W zaleznosci
od materiatu, jego grubosci, iloci, a takze za-
stosowania, rozrézniamy rézne jego metody,
co przedstawiono w tabeli [11].

Spawanie tukiem krytym (metoda SAW)
polega na stapianiu brzegdw faczonych metali
wiuku elektrycznym, ktory jarzy sie pod warstwa
topnika (proszku) miedzy koficem drutu elektro-
dowego a materiatem spawanym.

Spawanie reczne elektroda otulong polega
na miejscowym stapianiu brzegéw taczonych
metali za pomoca tuku elektrycznego, ktéry jarzy
sie miedzy przedmiotem spawanym a elektroda.

W spawalnictwie istniejg dwie metody spa-
wania w ostonie gazéw ochronnych. Metoda
TIG polega na spawaniu z uzyciem elektrody
wolframowej, ktora jest nietopliwa i wymaga
dodawania spoiwa. Z kolei metoda MIG polega
na spawaniu elektroda topliwg, podawang me-

chanicznie do uchwytu elektrodowego, z ktérego
wychodzi wraz ze strumieniem argonu [12].

Przy spawaniu w ostonie gazéw aktywnych
(np. CO,) tuk elektryczny jarzy sie miedzy elek-
troda topliwg, ktéra stanowi goty drut a przed-
miotem spawanym, otoczonym atmosfera gazu
aktywnego, doprowadzanego przez palnik.
Natomiast do spawania w atmosferze gazéw
obojetnych wykorzystuie sie ciepto wytwarzane
przez tuk elektryczny jarzacy sie w atmosferze
argonu lub helu [13].

Elektryczne spawanie tukowe wykonuje sie
za pomocg spawarek wirujacych, transforma-
torowych, prostownikowych jedno- i wielosta-
nowiskowych oraz pétautomatow i automatow
spawalniczych [14].

Techniki spawalnicze podlegaja systema-
tycznie procesom mechanizagji i automatyzacji.
Stopniowo urzadzenia spawalnicze ulegajg minia-
turyzacji, wzrastaja tez wytrzymato$¢ i whasciwo-
ici fizykochemiczne materiatéw spawanych [15].

Coraz szersze zastosowanie w przemysle
znajduje spawanie laserowe [16], ktore cha-
rakteryzuje sie niewielka strefa oddziatywania
cieplnego na materiat. Dzieki temu jest ograni-
czony obszar materiatu, gdzie moga pojawiac
sie odksztatcenia termiczne oraz zmiany struk-
turalne. Lasery emituja wigzke promieniowania,
wytwarza sie jarzacy niebieski obtok plazmy,
ktora tworzy sprzezenie energetyczne pomiedzy
wigzka promieniowania a materiatem spawanym.
Obtok plazmy mozna ksztattowaé stosujac gaz
ochronny, ktéry chroni przed wptywem atmos-
fery. Do obrébki materiatéw tg metoda stosuje
sie lasery molekularne CO, lub lasery na ciele
statym Nd: YAG [17]

Parametry wptywajace
na poziom emisji dyméw spawalniczych

Sktad dyméw spawalniczych zalezy przede
wszystkim od metody spawania i rodzaju spa-
wanych materiatow. Sktadniki powietrza decyduja
W znacznym stopniu o rodzaju zanieczyszczen
gazowych, natomiast sktadniki elektrod i mate-
riafdw spawanych — o rodzaju pytéw.

Sktad dyméw spawalniczych, powstajacych
podczas spawaniatukowego z elektrodg otulong
(metoda MMA), zalezy od sktadnikéw otuliny
elektrod i materiatéw spawanych. Z kolei dym
spawalniczy, powstajacy podczas automatyczne-
go i pétautomatycznego spawaniatukiem krytym
(metoda SAW), zawiera sktadniki wchodzace
w sktad drutu i topnika. W strefie tuku elek-
trycznego topnik i metal czesciowo odparowuja
i przedostajg sie do strefy oddychania spawacza
[18,19].

Spawanie w ostonie gazéw metoda MAG/
MIG jest zrodtem dymow spawalniczych, ktérych
emisja zalezy gtéwnie od warunkéw technolo-
gicznych procesu, sktadu chemicznego gazu,
parametréw pradowo-napieciowych, doboru
materiatéw dodatkowych oraz rodzaju i srednicy
stosowanych drutéw spawalniczych. Kluczowymi
parametrami, z punktu widzenia doboru wenty-
lacji do wielkosci emisji zanieczyszczef powietrza,
podczas procesu spawania réznymi metodami,
s3: skfad chemiczny, wtasnosci mechaniczne
materiatéw spawanych oraz otulin elektrod, typ
spoiny, pozycja spawania, kierunek spawania,
grubos¢ warstwy topnika, natezenie pradu
spawania, napiecie tuku, predkos¢ spawania
i predkos¢ podawania drutu [20].

Nalezy réwniez uwzglednia¢ zaplanowana
jako3¢ elementu spawanego, stopiefi zuzycia
materiatow spawalniczych czy zuzywang energie.

Wentylacja stanowisk spawalniczych
- uwagi wstepne

Racjonalna ochrona pracownikéw przed
dymami spawalniczymi wymaga informacji
dotyczacej stezenia dymow spawalniczych iich
rozktadu w obszarach, gdzie prowadzone s3 pra-
ce spawalnicze. Gtéwnym zadaniem wentylagji
jest wtedy zmniejszenie stezenia zanieczyszczeh
powietrza, jako ze jest ono miarg poziomu
ryzyka w strefie oddychania pracownikéw.
Z uwagi na to, ze najwieksze stezenia wystepuja
w najblizszym otoczeniu elementdw spawanych,
najbardziej celowe jest wentylowanie w miejscu
powstawania zanieczyszczeh powietrza. Mozna
to osiggnac dzieki:

« wentylacji miejscowej wywiewnej celem
niedopuszczenia do rozprzestrzeniania sie za-
nieczyszczeh powietrza

« wentylacji ogdlnej poprzez rozciehczanie
zanieczyszczen i wymiane powietrza w obiekcie

« dostarczeniu Swiezego powietrza do obsza-
réw spawania i oston osobistych.

Zgodnie z dyrektywami UE oraz prawem
polskim stanowiska pracy, na ktérych dochodzi
do emisji dyméw spawalniczych, musza by¢
wyposazone w odpowiednie Srodki ochrony
zbiorowej przed zapyleniem.

Najkorzystniejszym i zalecanym rozwiazaniem
z punktu widzenia zabezpieczenia przed emisja
zanieczyszczen powietrza do Srodowiska pracy
jest catkowite obudowanie stanowiska spawalni-
czego (hermetyzacja), [21]. Jezeli nie jest to moz-
liwe, stosuje sie: obudowy czesciowe z otworami
roboczymi, instalacje wentylacji miejscowej
wyposazone w ssawki, okapy (stacjonarne lub
przestawne) oraz instalacje ogolnej wentylacji
nawiewnej lub wywiewnej.

Obudowy iinstalacje powinny by¢ potaczone
z instalacjg odpylajaca albo urzadzeniem filtra-
cyjnym. W Srodowisku pracy, w ktérym emito-
wane s3 zanieczyszczenia powietrza, obudowy
i instalacje wentylacji miejscowej powinny by¢
wspomagane dziataniem wentylacji mechanicz-
nej ogbine;.

Jednym z warunkéw uzyskania efektywnego
funkcjonowania obudowy lub instalacji wenty-
lacji miejscowej w pomieszczeniach pracy jest



Fot. 1. Przyktad hermetyzacji procesu spawania
Photo. 1. An example of process enclosure

podijecie odpowiednich dziatah organizacyjnych
w fazach: projektowania, eksploatacji oraz
modernizacji lub konserwacji poszczegdlnych
elementéw obudowy lub instalacji wentylagji
miejscowej.

Projektowanie i dob6r elementéw wyposaze-
nia obudéw lub instalacji wentylacji miejscowej
powinny by¢ ukierunkowane na:

« rodzaj zastosowanych materiatow konstruk-
cyjnych, np. pod katem tatwosci czyszczenia,
braku reakcji chemicznej z zanieczyszczeniami
powietrza pochodzacymi ze Zrodta ich emisji

+ wyeliminowanie lub ograniczenie osadzania
sie pytu na powierzchniach wewnetrznych obu-
dowy lub instalacji wentylacji miejscowe;

« ustalenie sposobu przytaczenia do stanowi-
ska spawalniczego

+ wielkos¢ i rozmieszczenie otworéw robo-
czych i instalacyjnych

+ sposdb otwierania obudowy i jej otwordéw
roboczych

+ lokalizacje miejsc odprowadzania zanie-
Czyszczonego powietrza z obudowy

« zaprojektowanie uktadéw filtracyjnych
dostosowanych do wymaganej skutecznosci
0CzyszCzania powietrza

* sposdb uszczelniania potaczeh elementow
obudowy, instalacji wentylacji miejscowej i sta-
nowiska spawalniczego

* sposdb zabezpieczania przed wydostawa-
niem sie pytow.

Dziatania organizacyjne, zwigzane z eksplo-
atacjg obudowy lub instalacji wentylacji miejsco-
wej, powinny zapewniac:

« synchronizacje czasu wtaczaniai wytgczania
w zaleznoici od czasu pracy spawacza

« skuteczno$¢ odsysania zanieczyszczenh po-
wietrza zgodnie z wartoSciami projektowanymi

« uzytkowanie zgodnie z przeznaczeniem
(nieotwieranie obudowy, nierozaczanie przewo-
déw instalacji podczas pracy spawacza).

Warunkiem eliminujacym lub ograniczajgcym
ryzyko zanieczyszczenia powietrza podczas
spawania jest przeprowadzanie okresowych
przegladow i modernizacji obudéw lub instalagji
wentylacji miejscowej, z uwzglednieniem:

Fot.1,2.,3., 4. Toma.sz Jankowski

« planowania zadar do wykonania w ramach
modernizacji lub konserwaciji

« tworzenia wsrdd pracownikéw zespotow
odpowiedzialnych za sprawne przeprowadzenie
zaplanowanych dziatan

« w przypadku braku przeszkolonego perso-
nelu, zatrudnianie przez pracodawce wyspecja-
lizowanych firm, zajmujgcych sie modernizacja
lub konserwacja obudéw/instalacji wentylacji
miejscowej

« whasciwe oznakowanie obszaru prowadze-
nia prac modernizacyjnych lub konserwacyjnych

« zatrzymanie lub ograniczenie pozostatych
stanowisk pracy w pomieszczeniu, mogacych
zaktdci¢ przebieg prac

+ dobdr narzedzi i urzadzer uwzgledniajacy
typ, wielko3¢ i ksztatt obuddw /instalacji wenty-
lacji migjscowe;.

Obudowy

W celu opracowania skutecznych obudéw
Zrédta emisji pytéw, nalezy juz w fazie projek-
towania zapewnic przestrzeganie zatozer tech-
nicznych w odniesieniu do wymagan skutecz-
nosci ograniczania poziomu ryzyka zwigzanego
Z zanieczyszczeniami powietrza, emitowanymi
podczas procesu spawania. W artykule przedsta-
wiono takze odpowiednie zatozenia techniczne
w zaleznosci od rodzaju obudowy lub instalacji
wentylacji miejscowej w stosunku do procesu
spawania.

Obudowy moga by¢ réznej wielko3ci i moga
obejmowac cafg przestrzef stanowiska spa-
walniczego (obudowy catkowite) lub jedynie
rejon emisji zanieczyszczei powietrza (obudowy
czesciowe).

Obudowy catkowite powinny by¢ projek-
towane podczas konstruowania stanowiska
spawalniczego (fot.1.). Przy projektowaniu obu-
dowy do istniejacego stanowiska, konieczne jest
uwzglednienie ergonomiii parametréw wptywa-
jacych na poziom emisji dyméw spawalniczych.

Wymagania odnoszace sie do skutecznosci
omawianych obudéw powinny uwzglednia¢
wiasciwy dobér nastepujacych parametrow [22]:

« strumien objeto3ci powietrza odprowadza-
nego z obudowy (warto3¢ strumienia zwiekszona
o zakres od 20 do 40%, umozliwiajgca utrzyma-
nie podcisnienia w stosunku do otoczenia oraz
skompensowanie ewentualnych nieszczelnosci
w obudowie)

« wielkos¢ i ksztatt obudowy (dopasowanie
do wielkosci i ksztattu zrodta emisji)

* sposéb przytagczania przewoddw wentyla-
cyjnych (szczelnodé i trwatos¢ potaczed).

Wielkos¢ i ksztatt otworéw wywiewnych
w obudowach przyczynia sie do ksztattowania
rozktadu predkosci powietrza, co wptywa
na efektywne funkcjonowanie obudowy.

W procesie spawania materiatu, aby nie pory-
wac go do przewoddw wentylacyjnych obuddw,
dazy sie do odprowadzania przez instalacje
wentylacji wywiewnej jak najmniejszej ilosci pytu.
W tym celu stosuje sie:

« predkosci powietrza w otworach prze-
wodoéw wentylacyjnych, odprowadzajacych
powietrze z obudéw, zalezne od rdznicy tem-
peratur powietrza w obudowie i na zewnatrz,

powierzchni przekroju przewoddw i strumienia
ciepta wydzielanego wewnatrz obudowy

+ zwiekszenie odlegtosci pomiedzy Zrodtem
emisji dymow spawalniczych, a otworami prze-
wodéw wentylacyjnych odprowadzajacych po-
wietrze (otwor wywiewny powinien znajdowaé
sie w gbrnej czesci obudowy)

+ specjalne uksztattowanie ptaszczyzn po-
szczegblnych elementéw obuddw (zbyt ptytkie
obudowy moga nie zapewni¢ réwnomiernego
profilu predkosci wyptywu powietrza przez otwér
wentylacyjny)

« dodatkowe wewnetrzne przegrody, ostony,
fartuchy itp.

Duze znaczenie w eliminowaniu lub ogra-
niczaniu zanieczyszczeh powietrza w obszarze
dziatania obudowy ma automatyczne sterowanie
wiaczaniem i wyfaczaniem wentylacji. Wiaczanie
powinno by¢ powiagzane z uruchomieniem ope-
racji prowadzonych w obudowie. Wytaczanie
powinno zwykle nastepowac po uptywie pew-
nego czasu, po zatrzymaniu spawania, tak, aby
zanieczyszczenia powietrza zostaty usuniete
z obudowy przed jej otwarciem.

Obudowy czeiciowe, wyposazone w otwory
robocze, zapewniaja spawaczowi swobodny
dostep do spawanych elementdw i umozliwiajg
kontrolowanie procesu spawania, przy jedno-
czesnym odprowadzaniu zanieczyszczonego
powietrza z ich wnetrza.

Zastosowanie lekkich i wytrzymatych materia-
tow i przewoddw wentylacyjnych do konstrukgii
obudéw czeiciowych pozwala umieszczac
je w rejonie emisji zanieczyszczeh powietrza
oraz sprzezac ze zrodtem emisji zanieczyszczen
(np. przeno$ne narzedzia spawajace).

Obudowy czesciowe moga byé przytaczane
do przenosnych instalacji odpylajacych lub urza-
dzen filtracyjno-wentylacyjnych, ustawianych
w poblizu stanowisk spawalniczych.

Podstawowe parametry techniczne, charak-
teryzujace skutecznos¢ obuddw czesciowych, to:

« strumien objeto3ci powietrza odprowadza-
nego z obudowy (wspdtpraca obudowy sprze-
zonej z stanowiskiem spawalniczych)

« wielkos¢ i ksztatt obudowy dopasowany
do charakterystyki obszaru emisji pytow

* sposéb przytaczania przewoddw wentyla-
cyjnych (szczelnod¢ i wytrzymato3¢ na przecia-
zenia potaczen)

+ umiejscowienie otworéw wychwytujacych
zanieczyszczenia powietrza wzgledem obszaru
ich emisji na stanowisku spawalniczym.

Instalacje wentylacji miejscowe;

Gdy niemozliwe jest catkowite lub czesciowe
obudowanie Zrodta emisji dymow spawalniczych,
stosuje sie instalacje wentylacji miejscowej, pota-
czone z instalacja odpylajacg badz urzgdzeniem
filtracyjno-wentylacyjnym [23]. Zadaniem insta-
lacji wentylacji miejscowej jest wychwytywanie
zanieczyszczeh powietrza bezposrednio przy
Zrodle emisjii zapobieganie ich rozprzestrzenianiu
sie w pomieszczeniu pracy. Rodzaj zastosowanej
instalacji wentylacji miejscowej zalezy zaréwno
od umiejscowienia Zrodta emisji, jak réwniez
od kierunku i predkosci rozprzestrzeniania sie
zanieczyszczen powietrza. Niedogodnoscig



zwigzana z tym rozwigzaniem jest koniecznos¢
umieszczania tych instalacji bezposrednio
w rejonie zrodet emisji dyméw spawalniczych
ze wzgledu na maty obszar skutecznego dziatania
elementéw wychwytujacych zanieczyszczenia
powietrza.

Podstawowymi elementamiinstalacji wenty-
lacji miejscowej sa okapy i ssawki.

Okapy (fot. 2.) umozliwiaja odprowadzanie
gtéwnie zanieczyszczer powietrza o gestosci
mniejszej od gestosci powietrza.

Podstawowe parametry techniczne cha-
rakteryzujace skuteczno$¢ okapdw w procesie
eliminowania lub ograniczania ryzyka zagrozenia
emisja zanieczyszczef powietrza w procesach
spawania to [24]:

+ odlegtod¢ ptaszczyzny wlotowej okapu
od powierzchni Zrodfa emisji zanieczyszczeh
powietrza (od 1,5 do 2 m)

* wymiary geometryczne okapu (prostopa-
dtoscienny, wysokos¢ minimalna 0,4 m, dtuzszy
bok ponizej 1,5 micentralnie usytuowany wylot)

+ wartos¢ predkoici porywania w zakresie
0d0,5do1m/s

« rbwnomierny rozktad predkosci przeptywu
powietrza w ptaszczyZnie wlotowej okapu

« strumiefi objetosci powietrza odprowa-
dzanego z okapu (zalezny od rozmiaru okapu
i wartosci predkosci porywania).

Zatozenia techniczne dotyczace skutecznosci
okap6w powinny obejmowac:

* umieszczanie okapu bezposrednio nad
zrédtem emisi (np. miejsce spawu)

+ dobér ksztattu i wymiaréw okapu tak, aby
mogt objaé maksymalnie cata strefe powstawania
zanieczyszczen powietrza

+ unikanie prowadzenia proceséw zaktéca-
jacych (np. przeciagi, infiltracja, praca innych
maszyn itp.)

* W rejonie odprowadzania zanieczyszczeh
powietrza od Zrédta ich emisji do okapu

+ uwzglednianie dodatkowej powierzchni
okapu w przypadku braku mozliwosci uniknie-
cia wptywu zaburzen poprzecznych przeptywu
powietrza

« unikanie kontaktu strefy oddychania spawa-
czaz linig odprowadzania dyméw spawalniczych
ze zrodfa do okapu.

Ssawki umieszcza sie na zewnatrz zrodta za-
nieczyszczen powietrza (z boku, u géry lub z dotu
Zr6dta emisji). Ich dziatanie polega na wytworze-
niu strumieni objetosci powietrza, skierowanych
do otworu ssacego.

Ssawki, podobnie jak obudowy, powinny
by¢ projektowane podczas konstruowania sta-
nowiska spawalniczego. Istotne w kontekscie
skutecznosci dziatania ssawek jest ich usytu-
owanie wzgledem Zrédta emisji zanieczyszczen
powietrza, ktére moze by¢ ruchome. Dlatego
w fazie projektowania ssawek nalezy rozwazy¢
dwa przypadki:

+ zrodto nieruchome o statym kierunku wy-
rzutu — stosuje sie wtedy nieruchomy system
wychwytywania

« Zrédto ruchome — wybiera sie wtedy system
wychwytywania sposrod trzech typow:

— system nieruchomy o duzym strumieniu
objetosci powietrza odprowadzanego

— system przemieszczajacy sie wraz ze zro-
dtem bez mozliwoici rozpoznawania kierunku
wyrzutu czastek pytow

—system ruchomy, ustawiajacy sie odpowied-
nio do kierunku wyrzutu czastek pytow.

Powazna niedogodnoscia, zwigzang ze sto-
sowaniem ssawek, jest wystepowanie zjawiska
szybkiego spadku predkosci powietrza wraz
ze wzrostem odlegtosci od ptaszczyzny otworu
wlotowego systemu wychwytywania. Z tego
wzgledu o skutecznosci ssawki decyduje mini-
malna warto3¢ predkosci powietrza zasysanego
przez nig w okreslonej odlegtosci od jej po-
wierzchni czotowe;.

Wielkos¢ ssawki nie odgrywa zasadniczej roli,
natomiast wazne s3 jej ksztatt oraz powierzchnia,
na ktérg oddziatuje, poniewaz decydujg one
0 wartosci strumienia objetosci odprowadzanego
powietrza w odniesieniu do oporéw przeptywu.

Zatozenia techniczne dotyczace ssawek po-
winny uwzgledniat:

* wykorzystywanie przeptywu zanieczyszczen
powietrza poprzez umieszczanie ich na drodze
emisji czastek pytow spawalniczych

+ maksymalne objecie obszaru emisji pytow

+ dobdr ich ksztattu i powierzchni czotowej
do obszaru Zrodta emisji

+ okreslenie predkosci porywania czgstek
pytéw dopasowanej do predkosci przeptywu
czastek pytdw powstajacych podczas procesu
spawania

+ okreslenie wymaganej wartosci strumienia
objetosci powietrza z nich odprowadzanego

« zmniejszenie ich odlegtosci od Zrodta emisji
do zakresu 5 $rednic

+ redukcje wymaganej wartosci strumienia
objetoici odprowadzanego powietrza poprzez
stosowanie ich oston i kotnierzy

+ okreslenie rozktadu predkosci powietrza
w ptaszczyZnie wlotowe] ssawki

« okreslenie rozktadu predkosci przeptywu po-
wietrza w obszarze miedzy ssawka a ptaszczyzng
Zrodta emisji zanieczyszczen powietrza.

Instalacje wentylacji ogolnej

Instalacje ogdlnej wentylacji nawiewnej lub
wywiewnej (fot. 3.) powinny by¢ stosowane
w przypadku, gdy uzycie instalacji miejscowej
wentylacji wywiewnej jest niemozliwe lub nie-
wystarczajace.

Instalacja nawiewna lub wywiewna stanowi
jedno ze skutecznych rozwigzan problemu
rozprzestrzeniania sie dyméw wewnatrz hal
spawalniczych [25]. Nawiew oczyszczonego
powietrza jest kierowany do strefy pracy, jezeli
w pomieszczeniach wydzielaja sie znaczne zyski
ciepta lub zanieczyszczenia Izejsze od powietrza,
badz do strefy gornej, jezeli w pomieszczeniach
wystepuja mate zyski ciepta, wydzielaja sie
zanieczyszczenia ciezsze od powietrza oraz
w strefie pracy zastosowano instalacje wentylacji
miejscowej wywiewne;.

Wywiew powietrza z pomieszczenia moze
by realizowany z:

+ gornej strefy pomieszczenia w przypadku
wydzielania sie duzych iloici ciepta i zanieczysz-
czen Izejszych od powietrza

Fot. 2. Przyktad zastosowanie okapu w procesie spawania

Photo. 2. An example of the use of a canopy hood in a process
enclosure

o

Fot. 3. Przyktadowe rozwigzanie ogdlnej wentylacji nawiewno-wy-
wiewnej w hali spawalniczej

Photo. 3. An example of push-pull ventilation in an industrial hall

+ dolngj strefy pomieszczenia w razie wy-
dzielania sie zanieczyszczenh ciezszych od po-
wietrza oraz przy matym obcigzeniu cieplnym
pomieszczenia

« dolneji gornej strefy pomieszczenia w przy-
padku wydzielania sie duzych ilosci ciepta i za-
nieczyszczen ciezszych od powietrza, badz mie-
szaniny zanieczyszczef ciezszych i |zejszych
od powietrza (w tym przypadku konieczne jest
wspbtdziatanie ogdlnej wentylacji mechanicznej
z miejscowa wentylacjg wywiewna w strefie
wydzielania sie ciezszych zanieczyszczer od po-
wietrza).

Zatozenia techniczne dotyczace skutecznosci
instalacji ogblnej wentylacji nawiewnej lub wy-
wiewnej, powinny uwzglednia¢:

* zapewnienie czystego powietrza w strefie
pracy spawacza

+ wychwytywanie i usuwanie zanieczyszczer
powietrza w pomieszczeniu zanim zostang one
rozproszone w strefach pracy spawacza

« obliczenie ilosci powietrza wentylacyjnego

« opracowanie racjonalnej koncepcji rozdziatu
powietrza w pomieszczeniu.

Instalacje odpylajace
i urzadzenia filtracyjne

Odprowadzanie i oczyszczanie zanieczysz-
czonego powietrza ze Zrodta emisji lub pomiesz-
czenia podczas procesu spawania moze by¢
realizowane z uzyciem instalacji odpylajacych lub
urzadzen filtracyjnych (fot. 4.).

Oczyszczenie powietrza przez instalacje
odpylajace lub urzadzenia filtracyjne umozliwia



Fot. 4. Przyktadowe instalacje odpylajace i urzadzenia filtracyjne stosowane w procesach spawania

Photo. 4. Examples of dust removal installations and filtration devices in a process enclosure

jego ponowne wprowadzenie do pomieszcze-
nia ze stanowiskami spawalniczymi. Pozwala
to na umieszczanie ich w bezposrednim sasiedz-
twie emisji zanieczyszczeh powietrza i oszczed-
nosci eksploatacyjne, wynikajace ze stosowania
powietrza recyrkulacyjnego (w szczegélnosci
w okresie zimowym). Recyrkulacja powietrza nie
powinna by¢ jednak stosowana w pomieszcze-
niach ze stanowiskami spawalniczymi, w ktérych
mozliwe jest nagte zwiekszenie stezenia szkodli-
wych substancji chemicznych, a takze w prze-
strzeniach zagrozonych wybuchem.

Parametry techniczne instalacji odpylajacych
lub urzadzen filtracyjnych, majace wptyw na wy-
eliminowanie lub ograniczenie ryzyka zagrozenia
emisja zanieczyszczef powietrza na stanowi-
skach spawalniczych to:

+ minimalna wartos¢ strumienia objetosci
powietrza odprowadzanego z obszaru Zrédta
emisji dyméw spawalniczych

« wielkod¢ i ksztatt otworu wlotowego dopa-
sowane do charakterystyki obszaru emisji

« szczelny i trwaty sposéb przytaczania prze-
wodbw wentylacyjnych

« skutecznosc filtracji czastek pytéw spawal-
niczych [26].

Zatozenia techniczne odnosnie do wymaganh
skutecznosciinstalacji odpylajacych lub urzadzen
filtracyjnych, powinny uwzgledniaé m.in. wielo-
stopniowe uktady filtracji, okresowg wymiane
filtrw powietrza na nowe (zamiast regeneradji
filtréw, chyba ze producent to dopuszcza) oraz
czyszczenie i konserwacje wewnetrznych i ze-
wnetrznych powierzchni instalacji odpylajacych
lub urzadzer\ filtracyjnych.

Podsumowanie

Prawidfowe zaprojektowanie dziatania wen-
tylacji w procesie spawania wymaga ustalenia
charakterystyki poszczeg6lnych sktadnikw dy-
méw spawalniczych i okreslenia podstawowych
parametrow procesowych spawania. Na podstawie
przegladu rozwigzan wentylacyjnych, stosowanych
do ochrony cztowieka przed zanieczyszczeniami
powietrza, wystepujacymi podczas spawania oraz

przeprowadzonej analizy srodowiska pracy spawa-
czy, wytycznych oraz dokumentdw normatywnych,
mozliwy jest wybér najbardziej skutecznego roz-
dziatu powietrza, ksztattowanego przez urzadzenia
iinstalacje wentylacji miejscowej.

Dotychczasowe rozwigzania dotyczace
instalacji wentylacji stanowisk spawalniczych,
nie sg energooszczedne, a takze okazuja sie nie
w peni skuteczne. Jezeli juz zapewniajg w miare
efektywne usuwanie dyméw spawalniczych,
wymaga to zastosowania duzych strumieni
powietrza wywiewanego.

Obecnie w Centralnym Instytucie Ochrony
Pracy - Pafstwowym Instytucie Badawczym
prowadzone sg prace badawcze nad wptywem
nawiewu wspomagajacego skutecznos¢ odciggania
zanieczyszczer powietrza przez instalacje wentyladji
miejscowej wywiewnej w procesach spawania. Ich
wyniki bedg oméwione w kolejnej publikagji.
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