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Nara¿enia zawodowe na dymy spawalnicze 
i wentylacja na stanowiskach spawalniczych
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Spawalnictwo stanowi podstawow¹ technologiê ³¹czenia materia³ów metalicznych i tworzyw sztucznych. Du¿e 
nara¿enie zawodowe spawaczy wynika z wystêpowania ró¿norodnych czynników szkodliwych, towarzysz¹cych 
procesom spawania, w tym emisji mieszaniny drobnodyspersyjnych cz¹stek sta³ych (py³u) oraz substancji 
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w strefach, gdzie prowadzone s¹ prace spawalnicze, odgrywa wentylacja mechaniczna. 
W artykule przedstawiono charakterystykê dymów spawalniczych, parametry procesowe spawania oraz 
sposoby rozdzia³u powietrza poprzez zastosowanie urz¹dzeñ 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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Wstêp
Problem racjonalnego zaprojektowania 

instalacji wentylacyjnej wystêpuje przy ró¿nych 
procesach technologicznych, zwi¹zanych z wy-
dzielaniem siê zanieczyszczeñ powietrza. Jednym 
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wentylacji wymaga wtedy zebrania szczegó-
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warunków procesowych spawania.

Procesy spawania zwi¹zane s¹ z wystêpowa-
niem wielu czynników, stanowi¹cych potencjalne 

$�����
 �
���"���

 ��

 ������

 ��
�
��	
 �
 ���

otoczenia. Bardzo szkodliwe s¹ m.in. wydziela-
j¹ce siê w procesie spawania drobnodyspersyjne 
cz¹stki sta³e (py³u) oraz substancje chemiczne 
(gazy). Niezdrowe oddzia³ywanie dymów spa-
walniczych na organizm cz³owieka jest przede 
wszystkim zwi¹zane z metod¹ spawania oraz 
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materia³u i otuliny elektrod.

W artykule przedstawiono nara¿enie zawodo-
we na dymy spawalnicze oraz zaprezentowano 

rozwi¹zania wentylacji stanowisk podczas pro-
cesów spawania.

Nara¿enia zawodowe 
na dymy spawalnicze

Dymy to cz¹stki cia³ sta³ych, zawieszone 
w gazach (zw³aszcza w powietrzu), powstaj¹ce 
w procesach termicznych lub chemicznych. Dymy 
spawalnicze klasyfikuje siê jako szkodliwe dla 
zdrowia czynniki chemiczne i py³owe.

Py³y aluminium, antymonu, baru, fluoru, 
kadmu, chromu, miedzi, manganu, molibdenu, 
o³owiu, tytanu, wanadu i cynku wykazuj¹ dzia-
³anie dra¿ni¹ce lub uczulaj¹ce [1]. Tlenek cynku 
powstaj¹cy podczas spawania blach ocynkowa-
nych mo¿e byæ przyczyn¹ tzw. gor¹czki cynko-
wej. Py³y i dymy niklu, kadmu, berylu i chromu 
s¹ substancjami o dzia³aniu rakotwórczym [2]. 
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zatrudnienia w warunkach zagro¿enia na py³y 
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zatrudnionych [3].

D³ugotrwa³e nara¿enie na dymy spawalnicze 
prowadzi do odk³adania siê w p³ucach tlenków 
metali (g³ównie ¿elaza i cyny), a tak¿e krzemionki, 
powoduj¹c tzw. pylicê spawaczy elektrycznych 
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dopuszczalnych stê¿eñ (NDS) w odniesieniu 
do py³ów zawieraj¹cych krystaliczn¹ krzemionkê 
oraz poszczególnych gazów spawalniczych [5].

Zgodnie z rozporz¹dzeniem Ministra Zdrowia 
z dnia 24 lipca 2012 r. [6],  w Polsce za rakotwórcze 
dla ludzi uwa¿a siê niektóre substancje bêd¹ce 
sk³adnikami dymów spawalniczych:

• beryl i jego zwi¹zki
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(chromiany, dichromiany i tritlenek chromu)
• kadm i jego zwi¹zki nieorganiczne
• nikiel i jego zwi¹zki (g³ównie tlenki i siarczki 

niklu).
ACGIH (American Conference of Industrial 
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Limit Value), wynosz¹c¹ 5 mg/m3, w stosunku 
do dymów spawalniczych emitowanych podczas 
spawania ³ukowego i gazowego ¿elaza, stali 
i aluminium [7]. Z kolei IARC (International Agency 
for Research on Cancer) uzna³a, ¿e istniej¹ wy-
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spawalniczych dla ludzi i zwierz¹t i zakwalifiko-
wa³a je jako czynnik rakotwórczy grupy 1. [8].

Procesy spawania
Spawanie jest procesem ³¹czenia metali za po-
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od czynnika wytwarzaj¹cego wysok¹ tempe-
raturê spawanie mo¿emy podzieliæ na gazowe, 
elektryczne i laserowe [9].

Spawanie gazowe polega na stapianiu 
brzegów metali ³¹czonych przez nagrzewanie 
p³omieniem powstaj¹cym ze spalania siê gazu 
palnego w atmosferze dostarczanego tlenu. Jako 
gaz palny stosowany jest zasadniczo acetylen. 
Do mieszania gazów palnych z tlenem oraz 
do kierowania p³omieniem u¿ywa siê palnika 
gazowego. Acetylen, spalaj¹c siê w atmosferze 
tlenu, daje p³omieñ o temperaturze oko³o 310 oC, 
w którym tworzy odpowiedni¹ do spawania stre-
fê odtleniaj¹c¹. Miejsce trwa³ego ³¹czenia metali 
powstaje ze stopionego w p³omieniu prêta oraz 
brzegów ³¹czonego metalu [10].

Spawaniem elektrycznym nazywamy ³¹czenie 
��!
��
���	
�"	���
�������
����!�	�����
�
��
$��-
d³a ciep³a. Pomiêdzy przedmiotem spawanym 
a elektrod¹ otulon¹ (metoda MMA) powstaje 
³uk elektryczny, który stapia metale w miejscu ich 
³¹czenia i elektrody. Zadaniem otuliny elektrody 
jest wytwarzanie gazów os³aniaj¹cych powstaj¹-
cy ciek³y metal oraz tworzenie ¿u¿la os³aniaj¹cego 
spoinê podczas stygniêcia przed dostêpem tlenu 
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ró¿niamy spawanie stykowo-punktowe, rolkowe 
oraz ³ukowe. Podczas spawania stykowego przy 
czystych powierzchniach spawanych wyrobów 
powstaje jedynie ciep³o.
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stosowania, rozró¿niamy ró¿ne jego metody, 
co przedstawiono w tabeli [11].

Spawanie ³ukiem krytym (metoda SAW) 
polega na stapianiu brzegów ³¹czonych metali 
w ³uku elektrycznym, który jarzy siê pod warstw¹ 
topnika (proszku) miêdzy koñcem drutu elektro-
dowego a materia³em spawanym.

Spawanie rêczne elektrod¹ otulon¹ polega 
na miejscowym stapianiu brzegów ³¹czonych 
metali za pomoc¹ ³uku elektrycznego, który jarzy 
siê miêdzy przedmiotem spawanym a elektrod¹.

W spawalnictwie istniej¹ dwie metody spa-
wania w os³onie gazów ochronnych. Metoda 
TIG polega na spawaniu z u¿yciem elektrody 
wolframowej, która jest nietopliwa i wymaga 
dodawania spoiwa. Z kolei metoda MIG polega 
na spawaniu elektrod¹ topliw¹, podawan¹ me-

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

Przy spawaniu w os³onie gazów aktywnych 
(np. CO2) ³uk elektryczny jarzy siê miêdzy elek-
trod¹ topliw¹, któr¹ stanowi go³y drut a przed-
miotem spawanym, otoczonym atmosfer¹ gazu 
aktywnego, doprowadzanego  przez palnik. 
Natomiast do spawania w atmosferze gazów 
obojêtnych wykorzystuje siê ciep³o wytwarzane 
przez ³uk elektryczny jarz¹cy siê w atmosferze 
argonu lub helu [13].

Elektryczne spawanie ³ukowe wykonuje siê 
za pomoc¹ spawarek wiruj¹cych, transforma-
torowych, prostownikowych jedno- i wielosta-
nowiskowych oraz pó³automatów i automatów 
spawalniczych [14].

Techniki spawalnicze podlegaj¹ systema-
tycznie procesom mechanizacji i automatyzacji. 
Stopniowo urz¹dzenia spawalnicze ulegaj¹ minia-
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znajduje spawanie laserowe [16], które cha-
rakteryzuje siê niewielk¹ stref¹ oddzia³ywania 
cieplnego na materia³. Dziêki temu jest ograni-
czony obszar materia³u, gdzie mog¹ pojawiaæ 
siê odkszta³cenia termiczne oraz zmiany struk-
turalne. Lasery emituj¹ wi¹zkê promieniowania, 
wytwarza siê jarz¹cy niebieski ob³ok plazmy, 
która tworzy sprzê¿enie energetyczne pomiêdzy 
wi¹zk¹ promieniowania a materia³em spawanym. 
Ob³ok plazmy mo¿na kszta³towaæ stosuj¹c gaz 
ochronny, który chroni przed wp³ywem atmos-
fery. Do obróbki materia³ów t¹ metod¹ stosuje 
siê lasery molekularne CO2 lub lasery na ciele 
sta³ym Nd: YAG [17]

Parametry wp³ywaj¹ce 
na poziom emisji dymów spawalniczych

Sk³ad dymów spawalniczych zale¿y przede 
wszystkim od metody spawania i rodzaju spa-
wanych materia³ów. Sk³adniki powietrza decyduj¹ 
w znacznym stopniu o rodzaju zanieczyszczeñ 
gazowych, natomiast sk³adniki elektrod i mate-
ria³ów spawanych – o rodzaju py³ów.

Sk³ad dymów spawalniczych, powstaj¹cych 
podczas spawania ³ukowego z elektrod¹ otulon¹ 
(metod¹ MMA), zale¿y od sk³adników otuliny 
elektrod i materia³ów spawanych. Z kolei dym 
spawalniczy, powstaj¹cy podczas automatyczne-
go i pó³automatycznego spawania ³ukiem krytym 
(metod¹ SAW), zawiera sk³adniki wchodz¹ce 
w sk³ad drutu i topnika. W strefie ³uku elek-
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i przedostaj¹ siê do strefy oddychania spawacza 
[18, 19].

Spawanie w os³onie gazów metod¹ MAG/
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emisja zale¿y g³ównie od warunków technolo-
gicznych procesu, sk³adu chemicznego gazu, 
parametrów pr¹dowo-napiêciowych, doboru 
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stosowanych drutów spawalniczych. Kluczowymi 
parametrami, z punktu widzenia doboru wenty-
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podczas procesu spawania ró¿nymi metodami, 
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materia³ów spawanych oraz otulin elektrod, typ 
spoiny, pozycja spawania, kierunek spawania, 
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Nale¿y równie¿ uwzglêdniaæ zaplanowan¹ 
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materia³ów spawalniczych czy zu¿ywan¹ energiê.

Wentylacja stanowisk spawalniczych 
– uwagi wstêpne

Racjonalna ochrona pracowników przed 
dymami spawalniczymi wymaga informacji 
dotycz¹cej stê¿enia dymów spawalniczych i ich 
rozk³adu w obszarach, gdzie prowadzone s¹ pra-
ce spawalnicze. G³ównym zadaniem wentylacji 
jest wtedy zmniejszenie stê¿enia zanieczyszczeñ 
powietrza, jako ¿e jest ono miar¹ poziomu 
ryzyka w strefie oddychania pracowników. 
Z uwagi na to, ¿e najwiêksze stê¿enia wystêpuj¹ 
w najbli¿szym otoczeniu elementów spawanych, 
najbardziej celowe jest wentylowanie w miejscu 
powstawania zanieczyszczeñ powietrza. Mo¿na 
to osi¹gn¹æ dziêki:

• wentylacji miejscowej wywiewnej celem 
niedopuszczenia do rozprzestrzeniania siê za-
nieczyszczeñ powietrza

• wentylacji ogólnej poprzez rozcieñczanie 
zanieczyszczeñ i wymianê powietrza w obiekcie
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rów spawania i os³on osobistych.

Zgodnie z dyrektywami UE oraz prawem 
polskim stanowiska pracy, na których dochodzi 
do emisji dymów spawalniczych, musz¹ byæ 
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zbiorowej przed zapyleniem.

Najkorzystniejszym i zalecanym rozwi¹zaniem 
z punktu widzenia zabezpieczenia przed emisj¹ 
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jest ca³kowite obudowanie stanowiska spawalni-
czego (hermetyzacja), [21]. Je¿eli nie jest to mo¿-
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roboczymi, instalacje wentylacji miejscowej 
wyposa¿one w ssawki, okapy (stacjonarne lub 
przestawne) oraz instalacje ogólnej wentylacji 
nawiewnej lub wywiewnej.

Obudowy i instalacje powinny byæ po³¹czone 
z instalacj¹ odpylaj¹c¹ albo urz¹dzeniem filtra-
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wane s¹ zanieczyszczenia powietrza, obudowy 
i instalacje wentylacji miejscowej powinny byæ 
wspomagane dzia³aniem wentylacji mechanicz-
nej ogólnej.

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

Tabela. Podzia³ metod elektrycznego spawania ³ukowego
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Rodzaj metody Rodzaj elektrody Rodzaj drutu
TIG wolfram w os³onie gazów obojêtnych nietopliwa z/lub bez spoiwa –
Spawanie rêczne elektrod¹ otulon¹ topliwa –
MIG w os³onie gazów obojêtnych topliwa pe³ny
MIG w os³onie gazów aktywnych topliwa pe³ny
Drut powlekany w os³onie gazowej topliwa powlekany
Drut powlekany bez os³ony gazowej topliwa powlekany
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podjêcie odpowiednich dzia³añ organizacyjnych 
w fazach: projektowania, eksploatacji oraz 
modernizacji lub konserwacji poszczególnych 
elementów obudowy lub instalacji wentylacji 
miejscowej.

Projektowanie i dobór elementów wyposa¿e-
nia obudów lub instalacji wentylacji miejscowej 
powinny byæ ukierunkowane na:

• rodzaj zastosowanych materia³ów konstruk-
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braku reakcji chemicznej z zanieczyszczeniami 
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• wyeliminowanie lub ograniczenie osadzania 
siê py³u na powierzchniach wewnêtrznych obu-
dowy lub instalacji wentylacji miejscowej

• ustalenie sposobu przy³¹czenia do stanowi-
ska spawalniczego
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czych i instalacyjnych

• sposób otwierania obudowy i jej otworów 
roboczych

• lokalizacje miejsc odprowadzania zanie-
czyszczonego powietrza z obudowy

• zaprojektowanie uk³adów filtracyjnych 
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oczyszczania powietrza

• sposób uszczelniania po³¹czeñ elementów 
obudowy, instalacji wentylacji miejscowej i sta-
nowiska spawalniczego

• sposób zabezpieczania przed wydostawa-
niem siê py³ów.

Dzia³ania organizacyjne, zwi¹zane z eksplo-
atacj¹ obudowy lub instalacji wentylacji miejsco-
wej, powinny zapewniaæ:

• synchronizacjê czasu w³¹czania i wy³¹czania 
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• u¿ytkowanie zgodnie z przeznaczeniem 
(nieotwieranie obudowy, nieroz³¹czanie przewo-
dów instalacji podczas pracy spawacza).

Warunkiem eliminuj¹cym lub ograniczaj¹cym 
ryzyko zanieczyszczenia powietrza podczas 
spawania jest przeprowadzanie okresowych 
przegl¹dów i modernizacji obudów lub instalacji 
wentylacji miejscowej, z uwzglêdnieniem:

• planowania zadañ do wykonania w ramach 
modernizacji lub konserwacji
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odpowiedzialnych za sprawne przeprowadzenie 
zaplanowanych dzia³añ

• w przypadku braku przeszkolonego perso-
nelu, zatrudnianie przez pracodawcê wyspecja-
lizowanych firm, zajmuj¹cych siê modernizacj¹ 
lub konserwacj¹ obudów/instalacji wentylacji 
miejscowej
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nia prac modernizacyjnych lub konserwacyjnych

• zatrzymanie lub ograniczenie pozosta³ych 
stanowisk pracy w pomieszczeniu, mog¹cych 
zak³óciæ przebieg prac

• dobór narzêdzi i urz¹dzeñ uwzglêdniaj¹cy 
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lacji miejscowej.

Obudowy
W celu opracowania skutecznych obudów 
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towania zapewniæ przestrzeganie za³o¿eñ tech-
nicznych w odniesieniu do wymagañ skutecz-
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z zanieczyszczeniami powietrza, emitowanymi 
podczas procesu spawania. W artykule przedsta-
wiono tak¿e odpowiednie za³o¿enia techniczne 
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wentylacji miejscowej w stosunku do procesu 
spawania.
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obejmowaæ ca³¹ przestrzeñ stanowiska spa-
walniczego (obudowy ca³kowite) lub jedynie 
rejon emisji zanieczyszczeñ powietrza (obudowy 
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Obudowy ca³kowite powinny byæ projek-
towane podczas konstruowania stanowiska 
spawalniczego (fot. 1.). Przy projektowaniu obu-
dowy do istniej¹cego stanowiska, konieczne jest 
uwzglêdnienie ergonomii i parametrów wp³ywa-
j¹cych na poziom emisji dymów spawalniczych.
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omawianych obudów powinny uwzglêdniaæ 
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o zakres od 20 do 40%, umo¿liwiaj¹ca utrzyma-
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w obudowie)
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• sposób przy³¹czania przewodów wentyla-
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w obudowach przyczynia siê do kszta³towania 
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na efektywne funkcjonowanie obudowy.

W procesie spawania materia³u, aby nie pory-
waæ go do przewodów wentylacyjnych obudów, 
d¹¿y siê do odprowadzania przez instalacjê 
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���
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W tym celu stosuje siê:
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wodów wentylacyjnych, odprowadzaj¹cych 
powietrze z obudów, zale¿ne od ró¿nicy tem-
peratur powietrza w obudowie i na zewn¹trz, 

powierzchni przekroju przewodów i strumienia 
ciep³a wydzielanego wewn¹trz obudowy
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emisji dymów spawalniczych, a otworami prze-
wodów wentylacyjnych odprowadzaj¹cych po-
wietrze (otwór wywiewny powinien znajdowaæ 
���
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�|����	�

• specjalne ukszta³towanie p³aszczyzn po-
szczególnych elementów obudów (zbyt p³ytkie 
obudowy mog¹ nie zapewniæ równomiernego 
���&���
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wentylacyjny)

• dodatkowe wewnêtrzne przegrody, os³ony, 
fartuchy itp.

Du¿e znaczenie w eliminowaniu lub ogra-
niczaniu zanieczyszczeñ powietrza w obszarze 
dzia³ania obudowy ma automatyczne sterowanie 
w³¹czaniem i wy³¹czaniem wentylacji. W³¹czanie 
powinno byæ powi¹zane z uruchomieniem ope-
racji prowadzonych  w obudowie. Wy³¹czanie 
powinno zwykle nastêpowaæ po up³ywie pew-
nego czasu, po zatrzymaniu spawania, tak, aby 
zanieczyszczenia powietrza zosta³y usuniête 
z obudowy przed jej otwarciem.
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robocze, zapewniaj¹ spawaczowi swobodny 
dostêp do spawanych elementów i umo¿liwiaj¹ 
kontrolowanie procesu spawania, przy jedno-
czesnym odprowadzaniu zanieczyszczonego 
powietrza z ich wnêtrza.

Zastosowanie lekkich i wytrzyma³ych materia-
³ów i przewodów wentylacyjnych do konstrukcji 
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je w rejonie emisji zanieczyszczeñ powietrza 
��
�
�����"
Y
��
$������
������
�
�����	�����#

����
���������
�
������

��
�
������

�|����	
���������
����
|	Y
���	����
��

��
��������	��
���!
�
���
���	�
���	��
��|
����-
dzeñ filtracyjno-wentylacyjnych, ustawianych 
w pobli¿u stanowisk spawalniczych.

Podstawowe parametry techniczne, charak-
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-
nego z obudowy (wspó³praca obudowy sprzê-
¿onej z stanowiskiem spawalniczych)
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do charakterystyki obszaru emisji py³ów

• sposób przy³¹czania przewodów wentyla-
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�������-
¿enia po³¹czeñ)

• umiejscowienie otworów wychwytuj¹cych 
zanieczyszczenia powietrza wzglêdem obszaru 
ich emisji na stanowisku spawalniczym.

Instalacje wentylacji miejscowej
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stosuje siê instalacje wentylacji miejscowej, po³¹-
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filtracyjno-wentylacyjnym [23]. Zadaniem insta-
lacji wentylacji miejscowej jest wychwytywanie 
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siê w pomieszczeniu pracy. Rodzaj zastosowanej 
instalacji wentylacji miejscowej zale¿y zarówno 
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Fot. 1. Przyk³ad hermetyzacji procesu spawania
Photo. 1. An example of process enclosure
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ze wzglêdu na ma³y obszar skutecznego dzia³ania 
elementów wychwytuj¹cych zanieczyszczenia 
powietrza.

Podstawowymi elementami instalacji wenty-
lacji miejscowej s¹ okapy i ssawki.

Okapy (fot. 2.) umo¿liwiaj¹ odprowadzanie 
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Podstawowe parametry techniczne cha-
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eliminowania lub ograniczania ryzyka zagro¿enia 
emisj¹ zanieczyszczeñ powietrza w procesach 
spawania to [24]:
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powietrza (od 1,5 do 2 m)

• wymiary geometryczne okapu (prostopa-
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bok poni¿ej 1,5 m i centralnie usytuowany wylot)
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od 0,5 do 1 m/s
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dzanego z okapu (zale¿ny od rozmiaru okapu 
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okapów powinny obejmowaæ:
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• dobór kszta³tu i wymiarów okapu tak, aby 
móg³ obj¹æ maksymalnie ca³¹ strefê powstawania 
zanieczyszczeñ powietrza

• unikanie prowadzenia procesów zak³óca-
j¹cych (np. przeci¹gi, infiltracja, praca innych 
maszyn itp.)

• w rejonie odprowadzania zanieczyszczeñ 
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• uwzglêdnianie dodatkowej powierzchni 
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cia wp³ywu zaburzeñ poprzecznych przep³ywu 
powietrza

• unikanie kontaktu strefy oddychania spawa-
cza z lini¹ odprowadzania dymów spawalniczych 
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nieczyszczeñ powietrza (z boku, u góry lub z do³u 
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do otworu ss¹cego.

Ssawki, podobnie jak obudowy, powinny 
byæ projektowane podczas konstruowania sta-
������

 ��
�
���������
 ��!�!��
 �
 ���!������

���!��������
 ���
�
��

 ��
���
 ���!
 ���
 ��	!�-
��
���
��������
$����

������
�
�����	�����#

powietrza, które mo¿e byæ ruchome. Dlatego 
w fazie projektowania ssawek nale¿y rozwa¿yæ 
dwa przypadki:
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rzutu – stosuje siê wtedy nieruchomy system 
wychwytywania
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– system nieruchomy o du¿ym strumieniu 
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wyrzutu cz¹stek py³ów

– system ruchomy, ustawiaj¹cy siê odpowied-
nio do kierunku wyrzutu cz¹stek py³ów.
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wlotowego systemu wychwytywania. Z tego 
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natomiast wa¿ne s¹ jej kszta³t oraz powierzchnia, 
na któr¹ oddzia³uje, poniewa¿ decyduj¹ one 
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powietrza w odniesieniu do oporów przep³ywu.

Za³o¿enia techniczne dotycz¹ce ssawek po-
winny uwzglêdniaæ:

• wykorzystywanie przep³ywu zanieczyszczeñ 
powietrza poprzez umieszczanie ich na drodze 
emisji cz¹stek py³ów spawalniczych

• maksymalne objêcie obszaru emisji py³ów
• dobór ich kszta³tu i powierzchni czo³owej 
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cz¹stek py³ów powstaj¹cych podczas procesu 
spawania
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stosowanie ich os³on i ko³nierzy
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wietrza w obszarze miêdzy ssawk¹ a p³aszczyzn¹ 
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Instalacje wentylacji ogólnej
Instalacje ogólnej wentylacji nawiewnej lub 

wywiewnej (fot. 3.) powinny byæ stosowane 
w przypadku, gdy u¿ycie instalacji miejscowej 
wentylacji wywiewnej jest niemo¿liwe lub nie-
wystarczaj¹ce.

Instalacja nawiewna lub wywiewna stanowi 
jedno ze skutecznych rozwi¹zañ problemu 
rozprzestrzeniania siê dymów wewn¹trz hal 
spawalniczych [25]. Nawiew oczyszczonego 
powietrza jest kierowany do strefy pracy, je¿eli 
w pomieszczeniach wydzielaj¹ siê znaczne zyski 
ciep³a lub zanieczyszczenia l¿ejsze od powietrza, 
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wystêpuj¹ ma³e zyski ciep³a, wydzielaj¹ siê 
zanieczyszczenia ciê¿sze od powietrza oraz 
w strefie pracy zastosowano instalacje wentylacji 
miejscowej wywiewnej.

Wywiew powietrza z pomieszczenia mo¿e 
byæ realizowany z:

• górnej strefy pomieszczenia w przypadku 
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czeñ l¿ejszych od powietrza

• dolnej strefy pomieszczenia w razie wy-
dzielania siê zanieczyszczeñ ciê¿szych od po-
wietrza oraz przy ma³ym obci¹¿eniu cieplnym 
pomieszczenia

• dolnej i górnej strefy pomieszczenia w przy-
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szaniny zanieczyszczeñ ciê¿szych i l¿ejszych 
od powietrza (w tym przypadku konieczne jest 
wspó³dzia³anie ogólnej wentylacji mechanicznej 
z miejscow¹ wentylacj¹ wywiewn¹ w strefie 
wydzielania siê ciê¿szych zanieczyszczeñ od po-
wietrza).
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instalacji ogólnej wentylacji nawiewnej lub wy-
wiewnej, powinny uwzglêdniaæ:

• zapewnienie czystego powietrza w strefie 
pracy spawacza

• wychwytywanie i usuwanie zanieczyszczeñ 
powietrza w pomieszczeniu zanim zostan¹ one 
rozproszone w strefach pracy spawacza

Q
�|��������
������
�����!��

���!	�
�	�����
• opracowanie racjonalnej koncepcji rozdzia³u 

powietrza w pomieszczeniu.

Instalacje odpylaj¹ce  
i urz¹dzenia filtracyjne

Odprowadzanie i oczyszczanie zanieczysz-
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czenia podczas procesu spawania mo¿e byæ 
realizowane z u¿yciem instalacji odpylaj¹cych lub 
urz¹dzeñ filtracyjnych (fot. 4.).

Oczyszczenie powietrza przez instalacje 
odpylaj¹ce lub urz¹dzenia filtracyjne umo¿liwia 

Fot. 3. Przyk³adowe rozwi¹zanie ogólnej wentylacji nawiewno-wy-
wiewnej w hali spawalniczej
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Fot. 2. Przyk³ad zastosowanie okapu w procesie spawania 
Photo. 2. An example of the use of a canopy hood in a process 
enclosure
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jego ponowne wprowadzenie do pomieszcze-
nia ze stanowiskami spawalniczymi. Pozwala 
!�
�

��������
���
���
�
|�����������
�������-
twie emisji zanieczyszczeñ powietrza i oszczêd-
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w okresie zimowym). Recyrkulacja powietrza nie 
powinna byæ jednak stosowana w pomieszcze-
niach ze stanowiskami spawalniczymi, w których 
mo¿liwe jest nag³e zwiêkszenie stê¿enia szkodli-
wych substancji chemicznych, a tak¿e w prze-
strzeniach zagro¿onych wybuchem.

Parametry techniczne instalacji odpylaj¹cych 
lub urz¹dzeñ filtracyjnych, maj¹ce wp³yw na wy-
eliminowanie lub ograniczenie ryzyka zagro¿enia 
emisj¹ zanieczyszczeñ powietrza na stanowi-
skach spawalniczych to:
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emisji dymów spawalniczych
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sowane do charakterystyki obszaru emisji

• szczelny i trwa³y sposób przy³¹czania prze-
wodów wentylacyjnych
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niczych [26].

�
��"���

!���������
��������
��
�	�
�
#

���!��������
���!
�
���
���	�
���	��
��|
�������#

filtracyjnych, powinny uwzglêdniaæ m.in. wielo-
stopniowe uk³ady filtracji, okresow¹ wymianê 
filtrów powietrza na nowe (zamiast regeneracji 
filtrów, chyba ¿e producent to dopuszcza) oraz 
czyszczenie i konserwacjê wewnêtrznych i ze-
wnêtrznych powierzchni instalacji odpylaj¹cych 
lub urz¹dzeñ filtracyjnych.

Podsumowanie
Prawid³owe zaprojektowanie dzia³ania wen-

tylacji w procesie spawania wymaga ustalenia 
charakterystyki poszczególnych sk³adników dy-
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parametrów procesowych spawania. Na podstawie 
przegl¹du rozwi¹zañ wentylacyjnych, stosowanych 
do ochrony cz³owieka przed zanieczyszczeniami 
powietrza, wystêpuj¹cymi podczas spawania oraz 
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czy, wytycznych oraz dokumentów normatywnych, 
mo¿liwy jest wybór najbardziej skutecznego roz-
dzia³u powietrza, kszta³towanego przez urz¹dzenia 
i instalacje wentylacji miejscowej.

Dotychczasowe rozwi¹zania dotycz¹ce 
instalacji wentylacji stanowisk spawalniczych, 
nie s¹ energooszczêdne, a tak¿e okazuj¹ siê nie 
w pe³ni skuteczne. Je¿eli ju¿ zapewniaj¹ w miarê 
efektywne usuwanie dymów spawalniczych, 
wymaga to zastosowania du¿ych strumieni 
powietrza wywiewanego.

Obecnie w Centralnym Instytucie Ochrony 
Pracy – Pañstwowym Instytucie Badawczym 
prowadzone s¹ prace badawcze nad wp³ywem 
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zanieczyszczeñ powietrza przez instalacje wentylacji 
miejscowej wywiewnej w procesach spawania. Ich 
wyniki bêd¹ omówione w kolejnej publikacji.
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Fot. 4. Przyk³adowe instalacje odpylaj¹ce i urz¹dzenia filtracyjne stosowane w procesach spawania
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