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Разработанные в результате выполнения настоящей работы средства местной, общеобменной вентиля-
ции и СИЗОД позволяют решить практически все проблемы защиты от СА, образующихся при применении 
различных способов сварки и в различных производственных условиях. Выбор средств защиты сварщиков и 
окружающей среды производится согласно разработанной химической классификации СА в зависимости от 
способа сварки и вида сварочного материала. Одним из наиболее совершенных способов выделения из воз-
духа взвешенных твердых частиц является его фильтрация через сухие цельные, сыпучие и комбинирован-
ные перегородки. Фильтры с гибкими перегородками и насыпным слоем используют не только для улавли-
вания пыли, но и для химической очистки.
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Developed as a result of the implementation of this work, local funds, General ventilation and respiratory 
protective equipment can solve almost all the problems of the protection of the WA generated by using different 
welding methods and different operating conditions. Choice of protection of welders and the environment is 
designed according to the chemical classification of WA depending on the welding method and the welding material.
One of the most perfect methods of isolation from the air suspended particulate it is filtering through the dry solid 
bulk and combined partitions. Filters with flexible walls and a bulk layer is used not only for dust but for chemical 
purification.
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Введение
Одним из путей снижения негативных 

последствий, связанных с  выбросом свароч-
ных аэрозолей (СА) и особенно, их твердой 
составляющей, может быть разработка и вне-
дрение эффективных фильтровентиляцион-
ных установок, которые позволят улучшить 
условия труда сварщиков, снизить негативное 
воздействие на окружающую среду (ОС) [4].

Интенсивность выделений СА зависит 
от характеристики процесса, марки свароч-

ных материалов и свариваемого металла. 
При этом определяющее влияние оказыва-
ет состав сварочного материала. СА содер-
жит соединения железа, марганца, никеля, 
хрома, алюминия, меди и других веществ, а 
также газы (оксиды азота, оксид и двуоксид 
углерода, озон, фтористый водород).

Методика проведения исследований
При расчетах вентиляции ориентировочно можно при-

нимать следующие средние часовые расходы сварочных 
материалов: для ручной сварки штучными электродами.

Наименование вещества ПДК
мг/м3

Класс  
опасности

Агрегатное 
состояние
(а – аэрозоль,
п – пары)

Примечание

Содержание марганца в сварочных 
аэрозолях, масс. %
до 20
от 20-30

0,20
0,10

2
2

а
а

Хроматы, бихроматы 0,01 1 а В пересчете
на CrO3

Оксид хрома (Cr2O3) 1,00 2 а

Никель и его оксиды 0,05 1 а В пересчете
на Ni

Оксид цинка 0,50 2 а
Титан и его двуоксид 10,00 4 а
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Алюминий и его сплавы 2,00 2 а По Al
Медь металлическая 1,00 2 а
Вольфрам 6,00 3 а
Двуоксид кремния аморфный в виде 
аэрозоля конденсации при содержа-
нии от 10 до 60 %

2,00 4 а

Двуоксид азота 2,00 2 п
Озон 0,10 1 п
Оксид углерода 20,00 4 п
Фтористый водород 0,05 1 п
Соли фтористо-водородной кислоты: 
хорошо растворимые (NaF, KF)
плохо растворимые (AlF,NaAlF)

0,20
0,50

2
2

а
а

По HF
По HF

Продолжение табл.

Результаты исследований
При отсутствии правильно организован-

ной вентиляции фактическая концентрация 
вредных веществ в зоне дыхания сварщиков 
может значительно превышать допустимую. 
Следствием этого является достаточно вы-
сокий, по сравнению с другими профессия-
ми, уровень профессиональных заболеваний 
сварщиков: болезнь органов дыхания (пнев-
мокониозов), отравление марганцем, парами 
других металлов и сварочными газами [3].

Образующийся при электросварке аэро-
золь конденсации характеризуется мел-
кой дисперсностью. Более 90 % частиц (в 
массовых долях) имеют скорость витания 
менее 0,1 м/с. Поэтому частицы аэрозоля 
легко следуют за воздушными потоками 
аналогично газам.

Источник выделения вредных веществ 
при электросварке - сварочная дуга - имеет 
незначительные размеры. Непосредственно 
вблизи ее концентрация вредных веществ 
очень высока. Далее конвективный поток 
над сварочной ванной и нагретым металлом 
(изделием) выносит СА в воздух помеще-
ния; при этом происходит интенсивное под-
мешивание окружающего воздуха. По мере 
удаления от источника как по горизонтали, 
так и по вертикали концентрация вредных 
веществ резко уменьшается и на расстоянии 
соответственно 2 и 4 м приближается к об-
щему фону загрязнения воздуха помещения.

Общий фон в вентилируемых цехах, как 
правило, не превышает уровня ПДК. Но в 
зоне дыхания сварщика, выполняющего руч-
ные операции, содержание вредных компо-
нентов сварочного аэрозоля значительно (в 
7-10 раз) превосходит как фон, так и ПДК.

Обеспечение допустимой чистоты воз-
духа в рабочей зоне производственного по-
мещения при рациональной организации 
технологического процесса достигается пу-
тем сочетания местной вытяжной и обще-
обменной приточно-вытяжной вентиляции, 
средств очистки воздуха (фильтров) и ис-

пользования теплоты удаляемого воздуха 
для обогрева приточного (рециркуляция).

Одним из основных способов сниже-
ния воздействия сварочного производства 
на окружающую воздушную среду являет-
ся повышение эффективности очистки от 
пыли и обезвреживания газовоздушных вы-
бросов предприятий.

Для улавливания пыли из газовоздуш-
ных выбросов промышленных предприя-
тий применяются фильтры-пылеуловители, 
которые по принципу действия делятся на 
механические и силовые [4].

Для очистки газовоздушных выбро-
сов от вредных паров, газов, токсичных ве-
ществ, а также носителей неприятного за-
паха используют абсорбционный, адсорб-
ционный, химический, биологический и 
термический методы.

Требования к качеству атмосферного воз-
духа, в том числе к чистоте воздуха производ-
ственных помещений, постоянно возрастают. 
В связи с этим необходимо целенаправленно 
разрабатывать и внедрять новое и более совре-
менное оборудование для очистки технологи-
ческого воздуха от пыли и вредных примесей.

В последние годы ведущие в области 
фильтровальной техники российские и за-
рубежные фирмы разработали, запатенто-
вали и начали выпуск новых воздушных 
фильтров-пылегазоуловителей различных 
типов с улучшенными характеристиками.

Одним из наиболее совершенных спо-
собов выделения из воздуха взвешенных 
твердых частиц является его фильтрация 
через сухие цельные, сыпучие и комбини-
рованные перегородки. Этот способ харак-
теризуется высокой степенью очистки воз-
духа; возможностью улавливания частиц 
загрязнений при любом давлении воздуха 
использованием химически стойких мате-
риалов; стабильностью процесса очистки; 
простотой эксплуатации.

Возможности применения промышлен-
ных воздушных фильтров-пылеуловителей 
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с перегородками значительно расширяются 
в связи с внедрением новых пористых пере-
городок из синтетических, стеклянных и 
металлических волокон, пористых пласти-
ческих масс, пористой металлокерамики, 
шлаковаты.

Недостатки этих фильтров – необходи-
мость периодической замены некоторых 
фильтрующих перегородок; сравнитель-
но высокий расход энергии использовании 
передвижных перегородок; громкость кон-
струкции (особенно при большом объем 
расходе очищаемого воздуха). В то же вре-
мя, как показывают технико-экономические 
расчеты, затраты на очистку газовоздуш-
ных выбросов от частиц загрязнений эти-
ми фильтрами часто ниже, чем мокрыми 
фильтрами-пылеуловителями.

В случаях, когда фильтры с гибкими 
перегородками и насыпным слоем ис-
пользуют не только для улавливания пыли, 
но и для химической очистки воздуха на 
фильтрующие перегородки наносят слой 
copбента, а насыпной слой выполняют из 
материалов, способных поглощать вред-
ные компоненты.

Применяемые в современных воздуш-
ных фильтрах – пылеуловителях филь-
трующие пористые перегородки по своей 
структуре подразделяются на следующие 
типы :

- гибкие пористые перегородки: ткане-
вые материалы из природных, синтетиче-
ских и минеральных волокон; нетканые во-
локнистые материалы (войлок, клееный и 
иглопробивной материалы, бумага, картон, 
волокнистые маты);

- ячеистые листы (губчатая резина пено-
полиуретан и т.п.);

- полужесткие пористые перегородки: 
слои волокон, стружка, вязаные сетки, рас-
положенные на опорных устройствах или 
зажатые между ними;

- жесткие пористые перегородки: зер-
нистые материалы – пористая керамика и 
пластмассы, спеченные и спрессованные 
порошки металлов и керамики (металлоке-
рамика), пористые стекла, углеграфитовые 
материалы и др.; 

- волокнистые материалы – сформиро-
ванные слои из стеклянных и металличе-
ских волокон; металлические сетки и пер-
форированные листы;

- зернистые слои: неподвижные, свобод-
но насыпанные материалы; периодически 
или непрерывно перемешивающиеся мате-
риалы [3].

Радикальным способом улучшения со-
стояния воздушной среды на рабочем ме-
сте сварщика являются местные вытяжные 
устройства, разработанные с учетом специ-

фики технологического процесса, типа из-
делий и вида сварки. 

Многообразие способов сварки, а так-
же типов изготовляемых изделий способ-
ствовало созданию большого количества 
различных конструкций местных вытяж-
ных устройств. Они могут быть системати-
зированы в следующие группы: подъемно-
поворотные самофиксирующиеся вытяж-
ные устройства; малогабаритные перенос-
ные воздухоприемники с держателями; 
местные отсосы, встроенные в сварочное 
оборудование; местные отсосы, встроенные 
в оснастку рабочих мест и автоматизиро-
ванных и механизированных поточных ли-
ний; местные отсосы, обслуживающие ро-
ботизированные сварочные установки.

Подъемно-поворотные местные вытяж-
ные устройства. Этот вид устройства вклю-
чает воздухоприемник, фиксирующийся в 
любом пространственном положении по-
средством шарниров и тяг, и гибкий шланг 
диаметром 140 -160 мм, присоединяющий 
воздухоприемник к магистральному возду-
ховоду централизованной вытяжной систе-
мы низкого или среднего давления либо к 
индивидуальному вентиляционному или 
фильтровентиляционному агрегату (рис. 1).

Рис. 1. Консольно-поворотное вытяжное 
устройство

Подъемно-поворотные вытяжные 
устройства являются наиболее универсаль-
ными и могут быть использованы при лю-
бых видах сварки как в нестационарных, 
так и в стационарных условиях.

Использование консолей, телескопи-
ческих устройств и шарниров позволяет 
легко перемещать и устанавливать возду-
хоприемник в нужном положении. Один 
воздухоприемник может обслуживать зону 
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сварки радиусом до 8 м от места крепления 
устройства.

Одним из основных параметров, опре-
деляющих эксплуатационную пригодность 
передвижного вытяжного устройства, явля-
ется зона эффективного улавливания, т. е. 
область изделия, на которой будет осущест-
вляться улавливание не менее 80 % свароч-
ного аэрозоля без дополнительного переме-
щения воздухоприемника.

Исходя из условий выполнения техноло-
гического процесса, минимальный диаметр 
зоны эффективного улавливания принят 
равным 400 мм, что примерно соответ-
ствует длине шва, провариваемого одним 
электродом. Практика показывает, что такая 
зона эффективного улавливания приемлема 
и при механизированной сварке, посколь-
ку через аналогичные интервалы времени 
сварщик прерывает сварку для проверки ка-
чества шва. Минимальная высота подвески 
воздухоприемника над изделием определя-
ется удобством выполнения операций и мо-
жет быть принята равной 400 мм.

Выводы
На основе современных представле-

ний о способах улавливания вредных ве-

ществ, загрязняющих воздух производ-
ственной среды при электросварке, полу-
чили дальнейшее развитие основы расчетов 
устройств местной вытяжной вентиляции в 
системах очистки воздуха. Предложена си-
стема математических уравнений для рас-
чета требуемой производительности мест-
ных вытяжных устройств, учитывающих не 
только их геометрические и кинетические 
характеристики, как практиковалось ранее, 
но также химический состав выделяющих-
ся сварочных аэрозолей.
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