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Аналіз стану повітряного середовища зварювальних цехів і ділянок 

свідчить, що й дотепер проблеми локалізації шкідливих речовин на 
ділянках автоматичного, механізованого та ручного зварювання ще не 
вирішені [1-3]. Оскільки місцева вентиляція базується на видаленні 
зварювальних аерозолів (далі – ЗА) безпосередньо від місця їх 
утворення, то вона запобігає розповсюдженню ЗА в усьому приміщенні 
та надходженню його в зону дихання зварника [4]. Але використання 
засобів місцевої вентиляції не дають бажаних результатів, оскільки 
ефективність їх зменшується при зварюванні повздовжніх швів, що 
призводить до забруднювання повітря в зварювальному цеху. Тому через 
відсутність ефективних місцевих відсмоктувачів та пилегазоуловлювачів 
не забезпечено належних санітарних норм у робочій зоні. Натомість 
вміст шкідливих речовин (аерозолів і газів) у повітрі виробничих 
приміщень найчастіше значно (іноді в десятки і більше разів) перевищує 
гранично допустимі концентрації (далі – ГДК). Так у зоні дихання 
зварників концентрація аерозолю досягає 20…60 мг/м3 (ГДК 4 мг/м3) [5]. 

Забезпечення необхідної чистоти повітря в робочій зоні 
виробничого приміщення при правильній організації технологічного 
процесу досягається шляхом раціонального поєднання місцевої 
витяжної, загальнообмінної, припливно-витяжної вентиляції та 
ефективного очищення повітря, що видаляється. З огляду на велику 
різноманітність зварювальних матеріалів і відповідних технологій, 
завдання щодо правильного вибору засобів захисту є актуальним. Відтак 
останнім часом медики звертають увагу на значне зростання рівня 
професійних захворювань органів дихання, тож велика увага 
приділяється як питанням впливу шкідливих виробничих факторів на 
стан здоров'я зварника, так і засобам зниження їх впливу. 

З метою підвищення ефективності засобів місцевої вентиляції та 
вибору їх оптимальних параметрів виконано теоретичні дослідження 
залежностей концентрацій шкідливих речовин зварювальних аерозолів у 
зоні дихання зварника від витрати повітря, що видаляється місцевим 
витяжним пристроєм, і відстані до всмоктувального отвору.  
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Для встановлення концентрацій шкідливих речовин в зоні дихання 
зварника залежно від витрат повітря, що видаляється (за необхідної 
ефективності уловлювання ЗА) і відстані від всмоктувального отвору до 
заданої точки, було виконано обчислення за відомими формулами (1) і 
(2) [6] для ручного дугового зварювання вуглецевих та низьколегованих 
сталей (найбільш розповсюджений клас сталей) електродами з 
рутиловим покриттям АНО-ТМ, що забезпечує мінімальне виділення 
шкідливих речовин, і рутил-целюлозним покриттям АНО-36, що 
характеризується більш високим рівнем виділення ЗА. В цьому випадку 
компонентом, що визначає повітрообмін, є марганець [7]. 

Так концентрацію марганцю (мг/м3) на вході у всмоктувальний отвір 
місцевого витяжного пристрою при заданій витраті повітря, що 
видаляється, обчислювали за формулою (1) [6] : 
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де  Vi − інтенсивність виділення шкідливої речовини (марганцю), г/год.;  

ε − коефіцієнт уловлювання ЗА, % мас.;  
QtM − витрата повітря, що видаляється, м3/год.  
Концентрацію марганцю на вході у всмоктувальний отвір залежно 

від відстані до всмоктувального отвору було розраховано за формулою 
(2) [6] : 
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де  Vi − інтенсивність виділення шкідливої речовини (марганцю), г/год;  
х  – відстань від всмоктувального отвору до заданої точки, м;  
vх – задана швидкість в точці зварювання, м/с;  
Кх – коефіцієнт, що враховує відстань до всмоктувального отвору;  
ψ  – коефіцієнт, що враховує вплив обмежувальних поверхонь на 

швидкість у спектрі всмоктування. 
Результати розрахунків показали, що ці концентрації марганцю 

знижуються зі збільшенням витрат повітря, що видаляється (рис. 1).  
При цьому існують визначені значення витрат повітря, за яких 

концентрація шкідливої речовини дорівнює ГДК і, починаючи з яких 
збільшення витрат повітря зменшує вміст цих речовин у повітрі робочої 
зони нижче ГДК. Так для ефективного уловлювання ЗА, що утворюється 
під час зварювання електродами з рутиловим і рутил-целюлозним 
покриттями, необхідно забезпечити видалення повітря місцевим 
відсмоктувачем з витратою не менше 1500 м3/год. (для вивчення вибрано 
діапазон 1000…2500 м3/год.). 
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Розрахункові дані (табл. 1) також свідчать про переваги місцевої 
вентиляції Qt

мв порівняно з загальнообмінною Qt
зв.  

 
Таблиця 1  

Розрахункові характеристики  
місцевої та загально обмінної вентиляції для зварювання електродами  

з рутиловим та рутил-целюлозним покриттями 
 

Покриття 
електродів 

VMn
max, 

г/год. 
Qt

зв,  
м3/год. 

Qt
мв, м3/год 

(ε = 0,75) 
Qtм,  

м3/год. 
СMn

вх,  
мг/м3 

Рутилові 1,38 6900 1725 

1000 
1500 
2000 
2500 

0,304 
0,200 
0,152 
0,121 

Рутил-
целюлозні 

2,16 10800 2700 

1000 
1500 
2000 
2500 

0,475 
0,317 
0,238 
0,190 

 
Висновки 
 
Для зниження до гранично допустимої концентрації вмісту 

марганцю, що утворюється під час зварювання зазначеними 
електродами, за допомогою загальнообмінної вентиляції необхідно 
видаляти в 4 рази більше повітря, ніж під час застосування комбінованої 
вентиляції, тобто місцевої (з ε = 0,75) та загальнообмінної одночасно.  

Це дозволяє знизити витрати на електроенергію для роботи 
загальнообмінної вентиляції та на підігрівання припливного повітря в 
холодну пору року.  

Якщо місцевим відсмоктувачем застосовувати 
фільтровентиляційний агрегат і повертати очищене повітря знову до 
виробничого приміщення, то це також дасть додатковий економічний 
ефект за рахунок економії енергії на вентилюванні та підігріванні 
повітря. При цьому окупність фільтровентиляційного агрегату 
становитиме від 2 до 12 місяців [6]. Застосування місцевої вентиляції для 
забезпечення необхідної чистоти повітря дозволяє на 10…20 % 
збільшити продуктивність праці [11], знизити рівень захворюваності та 
пов’язані з цим витрати на охорону здоров’я й соціальної сфери.  
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