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1. Wstep

Glownym technologicznym celem wentylacji w pomieszczeniach pro-
dukcyjnych jest przestrzeganie sanitarnych wymagan stawianych jakos$ci powie-
trza bezposrednio na stanowisku roboczym. Wentylacja nawiewno-wywiewna
w wielu przypadkach nie potrafi tego zapewnié. Charakterystycznym przykia-
dem tego jest spawalnictwo.

Technologiczny proces spawania w malym stopniu nadaje si¢ do auto-
matyzacji, dlatego przewaza w nim praca r¢czna. Przy takim rozwigzaniu spa-
wacz znajduje si¢ w bezposrednim kontakcie z wydzielajacymi si¢ substancjami
szkodliwymi dla zdrowia czlowieka. Z badan statystycznych mozna wniosko-
waé o gwaltownym wzroscie zawodowej zachorowalno$ci w spawalnictwie, na
przyktad liczba zachorowan zawodowych wsrod elektrospawaczy w ciagu
ostatnich 15+20 lat wzrosta prawie dwukrotnie. Wedtug tego wskaznika zawod
spawacza przesuwa si¢ na jedno z czotlowych miejsc. Gtowng przyczyna rosna-
cej liczby zachorowan jest niedostateczna efektywno$¢ instalacji odciggow
miejscowych lub ich brak.

Innym problemem, ktory si¢ zaostrzyt na poczatku 90 lat XX wieku
i pozostaje aktualny do dzs, jest problem oszczgdzania energii w systemach
wentylacji produkcyjnych budynkow. Udziat zuzycia energii na cele ogrzewa-
nia i wentylacji w przemysle wynosi do 30% w bilansie cieplnym rozwinigtych
krajow. Ten wskaznik bilansu cieplnego spowodowany jest rosnacymi wyma-
ganiami w zakresie intensywno$ci wymiany powietrza w pomieszczeniach pro-
dukcyjnych. W pomieszczeniach mieszkalnych krotno$¢ wymiany powietrza
wynosi na og6t 0,3+0,5, w budynkach uzyteczno$ci publicznej (kina, teatry),



Aleksander Grimitlin

stanowi 3+5. Natomiast w pomieszczeniach z technologia spawalnicza ta war-
tos¢ sigga 10+20.

Glowng rezerwa zmniejszenia energochtonnosci instalacji wentylacyj-
nych jest obnizenie przeplywow powietrza w instalacjach nawiewnych i wy-
wiewnych z zachowaniem ich efektywnosci pod wzgledem zapewnienia para-
metrow w strefie oddychania. Zatem zagadnienie ,juzdrowienia” powietrza na
stanowiskach roboczych przy pomocy wentylacji ma priorytetowe znaczenie
gospodarcze 1 socjalne.

Jednym z rozwigzan zapewniajacych czysto$¢ powietrza na stanowisku
roboczym jest pojawienie si¢ samomocujacych, gictkich przewodoéw z lejkiem
zasysajacym. Pozwala to maksymalnie przyblizy¢ si¢ do zrodla wydzielania si¢
szkodliwych substancji, i umozliwia fatwe przesuniccie lejka w razie potrzeby.
Szerszemu zastosowaniu omawianych urzadzen sprzyja:

e opracowanie nowych materiatdw witdkninowych, stosowanych podczas fil-
trowania powietrza wywiewanego i nawiewanego;

e opracowanie udoskonalonych paneli do rozdzialu powietrza, pozwalajacych
stwarzac¢ strefy czystego powietrza na ustalonych stanowiskach roboczych.

Z kolei wysokoefektywne metody oczyszczania powietrza pozwalaja
szerzej stosowacé recyrkulacje wywiewu w wentylowanych pomieszczeniach.
Natomiast w wentylacji nawiewno-wywiewnej na wigksza skale stosuje si¢
doprowadzanie nawiewanego powietrza do strefy roboczej metoda ,,zatopienia”.

2. Opracowanie udoskonalonych odciagéow miejscowych

W procesie spawalniczym emitowane sg substancje szkodliwe: tak
zwany aerozol spawalniczy, fluorek wodoru, mangan, tlenek wegla i wiele in-
nych. Zrédlo wydzielania si¢ tych substancji (luk spawalniczy) jest bardzo ma-
fe. Konwekcyjny strumien gazow nad wykonywanym szwem spawanym i ca-
tym nagrzanym wyrobem przechwytuje te substancje i niesie je ze sobg w gore.
Temu procesowi towarzyszy intensywne mieszanie Si¢ z otaczajagcym powie-
trzem. W przypadku braku lokalnej wentylacji wywiewnej szkodliwe substancje
nieuchronnie przechodza przez strefe oddychania spawacza.

Powstajacy podczas spawania lub cigcia metali aerozol charakteryzuje
si¢ bardzo wysokim stopniem dyspersji: ponad 90% czastek (wagowo) majg
predkos¢ wznoszenia mniejsza niz 0,1 m/s. Dlatego tez czastki aerozolu nie
osiadajg, a latwo unoszone sg przez strumienie powietrza, prawie tak samo jak
gazy.

Przy takim charakterze rozprzestrzeniania si¢ szkodliwych substancji
nie sposob zmniejszy¢ ich stg¢zenie w strefie oddychania na roboczym stanowi-
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sku spawacza lub skrawacza do dopuszczalnych wartosci, stosujac wylacznie
metody wentylacji nawiewno-wywiewnej. Osiagnaé to mozna tylko przy pomo-
cy wyciggu miejscowego, czyli przechwytujac szkodliwe substancje bezposred-
nio przy zrodle ich powstawania. Im blizej zrodta bedzie usytuowany wyciag,
tym mniejsza objetos¢ odsysanego powietrza zapewni niezawodne przechwy-
tywanie toksycznych substancji.

Konieczno$¢ maksymalnego zblizenia zasysajgcego lejka do zrédia
szkodliwych substancji uzasadniona jest acrodynamikg zasysania: juz na odle-
glosci jednej srednicy otworu (lejka) efekt zasysania staje si¢ znikomy.

Wspomniane wyzej gietkie przewody pozwalajg opracowaé udoskona-
lone konstrukcje wyciagdéw. Przystosowane sg one do maksymalnego zblizenia
ku zrodtom wydzielenia si¢ toksycznych substancji oraz tatwego przemieszcza-
nia 1 samodzielnego mocowania w dowolnym punkcie przestrzeni. Jedng z wio-
dacych instytucji opracowujacych i produkujacych sprzet tego rodzaju jest Na-
ukowo-produkcyjne Przedsigbiorstwo ,,Ekojurus-Wento” (Sankt-Petersburg,
Rosja), ktorego wyniki badan i doswiadczenia licznych wdrozen w kraju i za-
granicg przedstawione sg w niniejszym artykule.

Mobilnos$¢ i tatwos¢ mocowania leja ssagcego zapewnia si¢ dzigki ist-
nieniu w konstrukcji ciernych sprzegiet i przegubu. Konstrukcja produkowa-
nych urzadzen pozwala wybiera¢ sposob ich mocowania (dolny lub gorny).

Rozmaitos¢ przemystowych technologii spawania, a takze samych spa-
wanych wyrobow wymagala opracowania duzej ilosci réznych konstrukcji lo-
kalnych urzadzen odciggowych. Te urzadzenia mozna sklasyfikowa¢ w postaci
nastgpujacych grup:

e obrotowo-unos$ne samomocujgce urzadzenia odciggowe;

e przenosne odciagi z uchwytami;

e odciagi miejscowe wbudowane do sprzgtu spawalniczego;

e odciagi miejscowe wbudowane do osprzetu stanowisk roboczych, zautoma-
tyzowanych i zmechanizowanych linii produkcyjnych;

e odciagi miejscowe obstugujace zrobotyzowane instalacje spawalnicze.

Obrotowo-unos$ne urzadzenia odciggowe sg najbardziej uniwersalne
i stosowane mogg by¢ w kazdego rodzaju pracach spawalniczych, zaréwno
w warunkach stacjonarnych, jak i niestacjonarnych. Takie urzadzenie ma lejek
odciggowy, ktoremu moze by¢ nadane dowolne polozenie w przestrzeni za po-
srednictwem przegubow i ciggien. Przy pomocy gictkiego regulowanego reka-
wa odciag podiacza si¢ do magistralnego przewodu zcentralizowanej instalacji
wywiewne]j (rys. 1), badz do indywidualnego agregatu wentylacyjnego, czy
filtrujaco-wentylacyjnego (rys. 2).
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Rys. 1. Ssace rami¢ obrotowe w sktadzie zcentralizowanej instalacji wywiewnej
Fig. 1. The rotary-lifting device as a part of the central exhaust system

Rys. 2. Urzadzenie z ssagcym ramieniem obrotowym i z autonomicznym blokiem
filtrujaco-wentylacyjnym
Fig. 2. The rotary-lifting device with the self-contained filtering&ventilating unit
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Wykorzystanie konsoli, wezldw teleskopowych i przegubdéw pozwala
fatwo przemieszczaé i ustala¢ odciag w optymalnym potozeniu. Jeden odciag
moze obshugiwac strefe o promieniu do 8 m od miejsca jego podigczenia (np. do
przewodu wywiewnego).

Waznym parametrem charakteryzujagcym eksploatacyjne walory mobil-
nego urzadzenia wentylacyjnego jest strefa efektywnego przechwytywania
szkodliwych substancji, czyli odleglo$¢ od srodka lejka zasysajacego, na ktorej
efektywnos$¢ ta wynosi nie mniej niz 80% bez dodatkowego przemieszczenia
odciggu w przestrzeni.

W sposob doswiadczalny ustalono, iz odlegto$¢ ta nie powinna przekra-
cza 300 mm, natomiast minimalna wysoko$¢ usytuowania odciggu nad wyro-
bem, wynikajaca z technologii robdt spawalniczych, wynosi 400 mm.

W trakcie wykonania robot spawalniczych w trudnodostepnych miej-
scach (cysterny, zbiorniki z waskim wilazem itp.), a takze w przypadku spawa-
nia konstrukcji o duzych gabarytach optymalnym rozwigzaniem jest stosowanie
ssawek z uchwytami magnesowymi.

Urzadzenie ,,Sprut” (rys. 3) sklada si¢ z pojedynczej lub podwdjnej bel-
ki konsolowej, na ktdrej umocowany jest gietki rekaw ze ssawka.

Rys. 3. Odsysacz z uchwytem magnesowym na
belce konsolowe;j

Fig. 3. The device with the magnetic holder on
a console beam

W pelni autonomiczne urzadzenie ,}an” (rys. 4) sklada si¢ z wentylato-
ra, gietkiego rekawa i ssawki, ktorg mozna mocowac na powierzchni metalowe;j
przy pomocy magnesu bezposrednio w poblizu zrédta wydzielania si¢ substan-
cji szkodliwych.

W technologii spawania wstgpny rozkroj metali wykonuje si¢ przy po-
mocy maszyn do przecinania gazowego, tlenowego lub plazmowego. W trakcie
dalszej obrobki wyrobow wykorzystuje si¢ roOwniez przecinanie rgczne.

Procesom termicznego cigcia metali towarzyszy wydzielanie si¢ drobno
zdyspergowanych pyldw i gazow. Czastki o rozmiarze ponizej 5 um stanowig
ok. 98%. Ilos¢ wydzielajacych sig¢ substancji szkodliwych i ich sktad zalezy od
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gatunku przecinanego metalu oraz trybu przecinania i podawane sa w literaturze
poradniczej.

Rys. 4. Odsysacz przestawny z uchwytem magneso-
wym i autonomicznym wentylatorem

Fig. 4. The device with the magnetic holder and the
self-contained fan

Rozprzestrzenianie si¢ powstajacego aerozolu podczas przecinania wy-
znacza strumien gazowy, ktory chwyta i unosi go ze znaczng predkoscig. Te
warunki nalezy uwzglgdnia¢ dobierajac optymalny sposob lokalizowania szko-
dliwych substancji.

Podczas cigcia blach metalowych na specjalnych stotach zasadniczy
schemat przechwytywania aerozolu polega na odsysaniu zanieczyszczonego
powietrza z pod przecinanej blachy. Przy takim schemacie pod stotem do recz-
nego przecinania znajduje si¢ do$¢ pojemny zbiornik oddzielajacy pyty w po-
staci skrzynki podzielonej na sekcje o dhugosci 1,0+1,5 m. W $ciance kazdej
sekcji znajduje si¢ kratka, przez ktorag wnetrze sekcji polaczone jest z odgate-
zieniem magistrali wyciggowej, utozonej wzdtuz stolu i podiagczonej do wenty-
latora. Kazde odgalezienie wyposaza si¢ w przepustnice w celu regulacji obje-
tosci odsysanego powietrza.

Dla przecigcia maszynowego na liniach produkcji potokowej opraco-
wano szereg konstrukcji odciaggéw miejscowych, ktérych wlaczenie roboczych
sekcji wykonuje si¢ automatycznie, synchronicznie z ruchem urzadzenia i pal-
nika do cigcia.

Optymalng objeto$é powietrza odsysanego z 1 m? powierzchni ramy do
rozkroju ustalono na podstawie badan doswiadczalnych. Zalecane sg nastgpuja-
ce wartosci: 2500 m*/(h-m?) — przy cieciu gazowym, oraz 4000 m>/(h-m?) — przy
cieciu plazmowym.

Urzadzenia odciggéw miejscowych moga by¢ stosowane nie tylko
w spawalnictwie, lecz takze w technologii wentylowania stanowisk do lutowa-
nia. Specjalnie do takich zadan opracowano stotowy wyciag typu ,,Gnom”
z przeptywem odsysanego powietrza 150180 m*/h.
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3. Oczyszczanie powietrza

Zaostrzenie przepiséw sanitarnych w zakresie emisji szkodliwych sub-
stancji do atmosfery, w tym pochodzacych z procesow spawalniczych, wymaga
zastosowania efektywnych sposobdw oczyszczania. Wymieniony wyzej nad-
zwyczajnie maly rozmiar czgstek aerozolu spawalniczego uwarunkowuje ko-
nieczno$¢ zastosowania filtrow elektrostatycznych.

Zasada ich dziatania polega na elektrostatycznym osadzaniu natadowa-
nych czastek na specjalnych kasetach pod napigciem ok. 6 kV. Ladowanie cza-
stek odbywa si¢ w trakcie przeplywu oczyszczanego strumienia powietrza przez
kasete tadujacg pod napigciem ok. 12 kV. W celu uniemozliwiania przedostania
si¢ do wnetrza grubych czastek (np. zgorzelin) na wlocie do urzadzenia znajduje
si¢ wstepny filtr w postaci siatki metalowej o rozmiarze oczka 0,8 mm. Nato-
miast na wylocie znajduje si¢ filtr wykluczajacy masowy wyrzut zgromadzo-
nych czgstek do atmosfery.

Filtry elektrostatyczne moga by¢ wyposazone w dodatkowa kasete
z sorbentem-katalizatorem do oczyszczania powietrza z gazowej fazy aerozolu
spawalniczego (rys. 5). Urzadzenia majg wbudowany wibrator pozwalajacy
wykonywac okresowe oczyszczanie plyt kaset do osadzania, co wydtuza termin
efektywnej pracy filtru bez wymiany kaset. Opracowano zardwno stacjonarne
urzadzenia, jak i mobilne, ktéore mozna tatwo przemieszcza¢ w pomieszczeniu
(zob. rys. 2).

Rys. 5. Filtr elektrostatyczny
Fig. 5. The electrostatic filter
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W ostatnich czasach opracowano i produkuje si¢ takze mechaniczne fil-
try, w ktorych oczyszczanie od aerozolu zachodzi w cylindrycznych gofrowa-
nych elementach.

Natomiast oczyszczanie odsysanego powietrza od aerozoléw otowiu,
cyny, cynku i innych drobno zdyspergowanych zanieczyszczen, w technolo-
giach lutowania mozna wykonywa¢ przy pomocy produkowanych seryjnie fil-
trow do stanowisk lutowania FPA (rys. 6).

Rys. 6. Filtr FPA do wentylowania stanowisk lutowniczych
Fig. 6. Filter FPA for ventilating of the soldering station

Zeby zapewnié optymalna eksploatacje elektrostatycznych filtrow wy-
magane jest poczatkowe stezenie aerozolu spawalniczego nieprzekraczajace
zreguly 150 mg/m’, co na ogdt odpowiada parametrom spawania recznego.

Jednak nierzadko poczatkowe stezenie zanieczyszczen kilkakrotnie
przewyzsza ten wskaznik. W tym przypadku nalezy zastosowaé wstepny sto-
pien oczyszczania w postaci cyklonu z odsrodkowym zawirowanym strumie-
niem (rys. 7).

Dwustopniowe oczyszczanie powietrza stosuje si¢ w plazmowych tech-
nologiach przeci¢cia metali, a takze w przypadku wykorzystania lokalnej wen-
tylacji odciagowej od spawalniczych agregatow o duzej wydajnosci, na przy-
ktad przy stykowym spawaniu szyn w szynowo-spawalniczych liniach produk-
cji potokowe;.
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Rys. 7. Wirowy odpylacz cyklonowy dla dwustopniowych systemow oczyszczania
Fig. 7. The vortex cyclonic unit for two-level air-cleaning systems

4. Optymalizacja rozdzialu powietrza w pomieszczeniach

Optymalna organizacja nawiewu zamyka potrojne zagadnienie wentyla-
cji. Jesli urzadzenia do odciagania zanieczyszczonego powietrza odprowadzaja
g0 na zewnatrz, to potrzebne jest uzupeknienie tej ilosci powietrza nawiewem,
z podgrzaniem w zimnym okresie roku. Zauwazmy, iz powietrze powinno by¢
nawiewane z matg predkoscia, ktora by zapewnita jego ruch w strefie roboczej
z predkoscia nie wigkszg niz 0,3 m/s.

Taki rozdzial powietrza moze by¢ osiagnigty przy pomocy niskopred-
kosciowych urzadzen nawiewnych typu VV (rys. 8). Ich konstrukcja stanowi
polaczenie znanego przysciennego plaskiego rozdzielacza powietrza z przewo-
dem perforowanym. Wykonczenie powierzchni rozdzielacza i jego wyglad po-
zwala wykorzystywaé go nie tylko w instalacjach pomieszczen produkcyjnych,
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lecz takze w foyer, restauracjach, poczekalniach dworcéw i portow lotniczych
i w wielu innych rozwigzaniach projektowych.

Rys. 8. Urzadzenie do doptywu powietrza dziatajace na zasadzie ,,zatapiania”
Fig. 8. Supply air outlet, working by “a flooding” principle

Rozdzielacze powietrza VV przystosowane sg do realizacji zasady
LWypierajacej” wentylacji, ktorej istota polega na zatopieniu strefy przebywania
ludzi §wiezym nawiewanym powietrzem.

Wykorzystanie przedstawionych w artykule technologicznych rozwia-
zan optymalnego wentylowania pomieszczen, a takze sprzetu wentylacyjnego
shuzacego do ich skutecznej realizacji w przemys$le bedzie sprzyja¢ rozwigzy-
waniu probleméw ekologicznych, higienicznych jak i ekonomicznych. Proble-
my te stawiajg wysokie wymagania, mobilizujac specjalistOw branzy grzewczo-
wentylacyjnej, inwestordOw, projektantow oraz specjalistOw w wykonawstwie
i eksploatacji.

5. Whnioski

Jak wiadomo, glownym technologicznym celem wentylacji w pomiesz-
czeniach produkcyjnych jest przestrzeganie sanitarnych wymagan stawianych
jako$ci powietrza bezposrednio na stanowisku roboczym. Ale wentylacja na-
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wiewno-wywiewna w wielu przypadkach nie potrafi tego zapewni¢, czego cha-
rakterystycznym przyktadem tego jest spawalnictwo. Badania statystyczne
swiadczg o gwalttownym wzroscie zawodowej zachorowalnos$ci w spawalnictwie.

Jednym z wysokoefektywnych rozwigzan w tym zakresie jest zastoso-
wania samomocujacych, gictkich przewodéw z lejkiem zasysajacym. Pozwala
to maksymalnie przyblizy¢ si¢ do zrédta wydzielania si¢ szkodliwych substan-
cji, 1 umozliwia tatwe przesunigcie lejka w razie potrzeby. Wyniki wieloletnich
badan i wdrazania tego typu rozwigzan udowodniajg mozliwo$¢ skutecznego
i stalego zapewnienia czystosci powietrza na stanowisku roboczym.

Poza doskonaleniem odciggéw miejscowych przedstawiono réwniez
opracowania w zakresie oczyszczania powietrza i optymalizacji rozdziatu po-
wietrza w pomieszczeniach wentylowanych.

Ventilation and Air Clearing in Welding Engineering

Abstract

The main technological aim of ventilation in production rooms is keeping sani-
tary requirements for air quality directly at working stand. Intake and uptake ventilation
in many cases is not able to assure this. Welding is a characteristic example of that.

The technological process of welding in the small degree is suitable to automa-
tion, that is why the hand work is still applied in most cases. Welder is in direct contact
with harmful substances for human health emitted in such solution. Statistical analysis
proves violent growth of professional morbidity in welding technology, for example the
number professional illnesses among electro-welders during last 15+20 years grew up
almost twice. According to this coefficient profession of welder moves on one of front
places. The main cause of the growing number of illnesses is insufficient efficiency of
installation of local hoods or their lack.

Application of self-mounting, flexible conductors with a funnel suction is one
of highly efficient solutions in this range. It allows maximally get closer to source of
harmful substances emission, and easily shift of funnel to a new place of welding. Re-
sults of long term investigations and application of such type of solutions prove possi-
bility of effective and constant assurance of cleanness of the air on the working stand.

Solutions in the range of air cleaning and optimization of air separation in ven-
tilated enclosures were also introduced apart from improvement of local hoods.

Utilization of introduced in the paper technological solutions of optimal enclo-
sures ventilation, and also ventilation equipment used for their effective realization in
the industry will favour solving ecological, hygienic problems and economic problems.
These problems place high requirements, mobilizing experts of heating and ventilation
branch, investors, designers and experts in contraction and exploitation.
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