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– 0,22-0,25 мл 0,1 н раствора KMnO4 и  1:1:0,5 – 0,27-0,28 мл 0,1 н раствора KMnO4. Таким образом, 
исследование активности фермента каталазы созданных искусственных смесей показало, что опти-
мальным биологически активным  соотношением компонентов  является вариант 1:1:0,5, так как ак-
тивность каталазы сохраняется на уровне достоверно не различающемся с контрольным (без добав-
ления золы). 
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Одним из путей снижения негативных последствий, связанных с  выбросом сварочных аэрозо-

лей (СА) и особенно, их твердой составляющей, может быть разработка и внедрение эффективных 
фильтровентиляционных установок, которые позволят улучшить условия труда сварщиков, снизить 
негативное воздействие на окружающую среду (ОС) [1]. 

Интенсивность выделений СА зависит от характеристики процесса, марки сварочных мате-
риалов и свариваемого металла. При этом определяющее влияние оказывает состав сварочного мате-
риала. СА содержит соединения железа, марганца, никеля, хрома, алюминия, меди и других веществ, 
а также газы (оксиды азота, оксид и двуоксид углерода, озон, фтористый водород). 

При расчетах вентиляции ориентировочно можно принимать следующие средние часовые 
расходы сварочных материалов: для ручной сварки штучными электродами – до 1,5 кг; механизиро-
ванной сварки – 2 кг; автоматической и роботизированной сварки – 4 - 6 кг. Принятые в настоящее 
время предельно допустимые концентрации (ПДК) вредных веществ в воздухе рабочей зоны свароч-
ных цехов приведены в таблице № 1. 

При отсутствии правильно организованной вентиляции фактическая концентрация вредных 
веществ в зоне дыхания сварщиков может значительно превышать допустимую. Следствием этого 
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является достаточно высокий, по сравнению с другими профессиями, уровень профессиональных 
заболеваний сварщиков: болезнь органов дыхания (пневмокониозов), отравление марганцем, парами 
других металлов и сварочными газами [2]. 

Образующийся при электросварке аэрозоль конденсации характеризуется мелкой дисперсно-
стью. 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 незначи-
тельные размеры. Непосредственно вблизи ее концентрация вредных веществ очень высока. Далее 
конвективный поток над сварочной ванной и нагретым металлом (изделием) выносит СА в воздух 
помещения; при этом происходит интенсивное подмешивание окружающего воздуха. По мере уда-
ления от источника как по горизонтали, так и по вертикали концентрация вредных веществ резко 
уменьшается и на расстоянии соответственно 2 и 4 м приближается к общему фону загрязнения воз-
духа помещения. 

Общий фон в вентилируемых цехах, как правило, не превышает уровня ПДК. Но в зоне дыха-
ния сварщика, выполняющего ручные операции, содержание вредных компонентов сварочного аэро-
золя значительно (в 7 - 10 раз) превосходит как фон, так и ПДК. 

Обеспечение допустимой чистоты воздуха в рабочей зоне производственного помещения при 
рациональной организации технологического процесса достигается путем сочетания местной вытяж-
ной и общеобменной приточно-вытяжной вентиляции, средств очистки воздуха (фильтров) и исполь-
зования теплоты удаляемого воздуха для обогрева приточного (рециркуляция). 

Таблица 1 
Предельно-допустимые концентрации вредных веществ  

в воздухе рабочей зоны сварочных цехов 
Наименование вещества ПДК 

Мг/м3 
Класс опасно-
сти 

Агрегатное состоя-
ние 
(а – аэрозоль, 
п – пары) 

Примечание 

Содержание марганца в свароч-
ных 
аэрозолях, мас. % 
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  
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 
содержании 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 
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Одним из основных способов снижения воздействия сварочного производства на окружаю-
щую воздушную среду является повышение эффективности очистки от пыли и обезвреживания газо-
воздушных выбросов предприятий. 

Для улавливания пыли из газовоздушных выбросов промышленных предприятий применяют-
ся фильтры-пылеуловители, которые по принципу действия делятся на механические и силовые [3]. 

Для очистки газовоздушных выбросов от вредных паров, газов, токсичных веществ, а также 
носителей неприятного запаха используют абсорбционный, адсорбционный, химический, биологиче-
ский и термический методы. 

Требования к качеству атмосферного воздуха, в том числе к чистоте воздуха производствен-
ных помещений, постоянно возрастают. В связи с этим необходимо целенаправленно разрабатывать 
и внедрять новое и более современное оборудование для очистки технологического воздуха от пыли 
и вредных примесей. 

В последние годы ведущие в области фильтровальной техники российские и зарубежные фир-
мы разработали, запатентовали и начали выпуск новых воздушных фильтров-пылегазоуловителей 
различных типов с улучшенными характеристиками. 

Одним из наиболее совершенных способов выделения из воздуха взвешенных твердых частиц 
является его фильтрация через сухие цельные, сыпучие и комбинированные перегородки. Этот спо-
соб характеризуется высокой степенью очистки воздуха; возможностью улавливания частиц загряз-
нений при любом давлении воздудха использованием химически стойких материалов; стабильно-
стью процесса очистки; простотой эксплуатации. 

Возможности применения промышленных воздушных фильтров-пылеуловителей с перегород-
ками значительно расширяются в связи с внедрением новых пористых перегородок из синтетиче-
ских, стеклянных и металлических волокон, пористых пластических масс, пористой металлокерами-
ки, шлаковаты. 

Недостатки этих фильтров – необходимость периодической замены некоторых фильтрующих 
перегородок; сравнительно высокий расход энергии использовании передвижных перегородок; 
громкость конструкции (особенно при большом объем расходе очищаемого воздуха). В то же время, 
как показывают технико-экономические расчеты, затраты на очистку газовоздушных выбросов от 
частиц загрязнений этими фильтрами часто ниже, чем мокрыми фильтрами-пылеуловителями. 

В случаях, когда фильтры с гибкими перегородками и насыпным слоем используют 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 вредные компоненты. 

Применяемые в современных воздушных фильтрах - пылеуловителях фильтрующие пористые 
перегородки по своей структуре подразделяются на следующие типы : 
 гибкие пористые перегородки: тканевые материалы из природных, синтетических и минераль-

ных волокон; нетканые волокнистые материалы (войлок, клееный и иглопробивной материалы, 
бумага, картон, волокнистые маты); ячеистые листы (губчатая резина пенополиуретан и т. п.); 

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

 жесткие пористые перегородки: зернистые материалы – пористая керамика и пластмассы, спе-
ченные и спрессованные порошки металлов и керамики (металлокерамика), пористые стекла, уг-
леграфитовые материалы и др.; волокнистые материалы – сформированные слои из стеклянных 
и металлических волокон; металлические сетки и перфорированные листы; 

 зернистые слои : неподвижные, свободно насыпанные материалы; периодически или непрерывно 
перемешивающиеся материалы [4]. 
Радикальным способом улучшения состояния воздушной среды на рабочем месте сварщика 

являются местные вытяжные устройства, разработанные с учетом специфики технологического про-
цесса, типа изделий и вида сварки.  

Многообразие способов сварки, а также типов изготовляемых изделий способствовало созда-
нию большого количества различных конструкций местных вытяжных устройств. Они могут быть 
систематизированы в следующие группы: подъемно-поворотные самофиксирующиеся вытяжные 
устройства; малогабаритные переносные воздухоприемники с держателями; местные отсосы, встро-
енные в сварочное оборудование; местные отсосы, встроенные в оснастку рабочих мест и автомати-
зированных и механизированных поточных линий; местные отсосы, обслуживающие роботизиро-
ванные сварочные установки. 



 

хоприе
гибкий
ховоду
му вен

 

быть и

и устан
зону св

го вытя
будет 
мещен

фектив
ваемог
лема и
прерыв
издели

отсосам
ев прит

тельно
стки во
образу

фильтр
рочный
Прину
комфор

Подъемно-по
емник, фикси
й шланг диам
у централизов
нтиляционном

Подъемно-по
использованы
Использован
навливать во
варки радиус
Одним из ос
яжного устро
осуществлят
ния воздухопр
Исходя из ус
вного улавли
го одним элек
и при механи
вает сварку д
ием определяе
Системы общ
ми вредных в
точные систе
Так же для э
ой подачей ки
оздуха в рабо
уется сварочн
Маска сварщ
ром очищает 
й аэрозоли, а
дительная по
ртную зону в

Секция 

оворотные м
ирующийся в
метром 140- 1
ванной вытяж
му или фильт

Рис. 1. 

оворотные в
ы при любых 
ние консолей
здухоприемн
сом до 8 м от 
сновных пара
ойства, являе
ться улавлива
риемника.  
словий выпо
ивания приня
ктродом. Пра
изированной 
для проверки
ется удобств
щеобменной 
веществ, асси
емы выполня
эффективной
ислорода или
очих местах 
ная аэрозоль. 
щика с прину
воздух от пы

а также други
одача очищен
в области лиц

1: Экологиче

местные вытя
в любом прос
160 мм, прис
жной систем
тро-вентиляц

Консольно-п

вытяжные ус
видах сварки
, телескопиче
ник в нужном
места крепле
аметров, опре
ется зона эфф
ание не мене

олнения техн
ят равным 40
актика показ
сварке, пос

и качества шв
ом выполнен
вентиляции п
имиляции те
яют функции 
й защиты свар
и турбоблок 
с достаточны

удительной п
ыли загрязняю
их загрязните
нного воздух
ца сварщика,

 
 
 
 
 
 

еская и техно

240

яжные устрой
странственно
соединяющий
ы низкого ил
и-онному агр

поворотное вы
 

стройства явл
и как в нестац
еских устрой
м положении.
ения устройс
еделяющих э
фективного ул
ее 80 % свар

нологического
00 мм, что пр
зывает, что та
кольку через
ва. Минималь
ния операций
предназначен
пло-избытко
воздушного 
рщика можн
с противоаэр
ым количеств

подачей возду
ющих вещест
елей и подает
ха непосредс
, обеспечивае

огенная безоп

йства. Этот в
м положении
й воздухопри
ли среднего д
регату (рис. 1

ытяжное устр

ляются наиб
ционарных, т
йств и шарнир
. Один возду
ства.  
эксплуатацио
лавливания, т
рочного аэроз

о процесса, м
римерно соо
акая зона эф
з аналогичны
ьная высота п
й и может быт
ны для разба
ов, поступающ
отопления. 
о использова
розольным ф
вом кислород

уха и с устан
тв, мелких ча
т чистый возд
ственно в под
ет свежее ды

пасность 

вид устройст
и посредством
иемник к маг
давления либ
1). 

 
ройство 

более универ
так и в стацио
ров позволяе
ухоприемник 

онную пригод
т. е. область 
золя без доп

минимальный
тветствует д
фективного у
ые интервалы
подвески воз
ть принята ра
авления неуло
щих в помещ

ать сварочную
фильтром пре
да, включая с

новленным п
астиц, металл
дух в область
дмасочное пр
ыхание, отвод

тва включает
м шарниров 
гистральному
бо к индивиду

рсальными и
онарных усло
ет легко пере
может обслу

дность перед
изделия, на к
полнительног

й диаметр зо
длине шва, пр
улавливания 
ы времени с
здухоприемни
авной 400 мм
овленных мес
щение. В ряде

ю маску с пр
едназначен д
сварочные це

противоаэрозо
лической пыл
ь лица пользо
ространство 
дит тепло и в

т возду-
и тяг, и 
у возду-
уально-

и могут 
овиях.  
мещать 
уживать 

движно-
которой 
го пере-

оны эф-
ровари-
прием-
варщик 
ика над 
м.  
стными 
е случа-

ринуди-
ля очи-
еха, где 

ольным 
ли, сва-
ователя. 
создает 
влагу от 



 
 
 
 
 

Всероссийская научно-практическая конференция молодых ученых, аспирантов и студентов  
«Экология и безопасность в техносфере: современные проблемы и пути решения» 

 

 241

лица. Применение турбоблока обеспечивает повышенную безопасность и комфорт в течение всего 
рабочего дня. Турбоблок крепится на поясе сварщика при помощи удобного поясного ремня и на-
плечных ремней. Полностью заряженный аккумулятор обеспечивает бесперебойную автономную 
работу в течение 8 часов, максимальный поток очищенного воздуха достигает до 200 л/мин и может 
эксплуатироваться от -5 до +55°С.   

Следует еще раз подчеркнуть, что, разбавляя выделяющиеся вредные вещества до уровня ПДК в 
средней по площади рабочей зоне, общеобменные вентиляционные системы не могут существенно по-
влиять на концентрацию СА в зоне дыхания сварщика. В связи с этим они должны применяться в сочета-
нии с местными вытяжными устройствами, улавливающими основную часть СА в месте его выделения. 

Расчет воздухообмена на разбавление вредных веществ ведется по формуле: 
Lc =Lр.з.+G - Lр.з.(ср.з.-со)/КL(ср.з. – со) ,где 
Lр.з – количество воздуха, удаляемого из рабочей зоны местными отсосами, м3/с; 
G – количество выделяющихся вредностей, мг/с; 
ср .з, с0, суд , – концентрация вредностей в воздухе рабочей зоны, поступающем в помещение 

и удаляемом из помещения, мг/м3; 
KL– коэффициент воздухообмена, равный 
КL = суд  - со/ср.з  - с0. 
Учитывая, что в настоящее время отсутствуют данные об однонаправленности действия СА на 

организм человека, расчет воздухообмена на разбавление до ПДК осуществляется для каждого из 
компонентов в отдельности и в качестве расчетного принимается наибольшее их значение. Величина 
валовых выделений принимается с учетом коэффициента улавливания вредных веществ местными 
отсосами к л и коэффициента одновременности ведения процесса на различных постах кз. 

 

 
Рис. 2.  Основные схемы подачи приточного воздуха в сварочные цеха: а – сосредоточенная подача; 
б – подача наклонными струями в направлении рабочей зоны; в – подача воздуха непосредственно 

 в рабочую зону; г – подача воздуха в рабочую зону с высоты 2,5 – 3,0 м  
через перфорированные панели 
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Коэффициент улавливания (с учетом рекомендованных объемов удаляемого воздуха) для от-
сосов панельного типа может быть принят 0,90; подъемно-поворотного типа – 0,80; встроенных в 
сварочные горелки и переносных малогабаритных отсосов на магнитном держателе – 0,75. 

Существенное значение в обеспечении требуемых параметров воздушной среды в рабочей зо-
не цеха и энергопотреблении вентиляционных систем имеет выбор рациональной схемы организации 
воздухообмена. 

Традиционно считается, что в сварочных цехах наиболее предпочтительной является раздача 
воздуха сосредоточенно горизонтальными ком- пактными струями в верхнюю или среднюю зоны с 
омыванием рабочей зоны обратным потоком (рис. 2, а).Сосредоточенная подача приводит к интен-
сивному перемешиванию воздуха в объеме помещения. Значение коэффициента воздухообмена, оп-
ределяющего эффективность использования приточного воздуха для данного способа воздухорас-
пределения, близко или несколько меньше 1. 

Подача воздуха наклонными струями с высоты около 4 м в направлении рабочей зоны (рис. 2, 
б) позволяет увеличить значение К: до 1,05... 1,10. 

Наибольший эффект использования приточного воздуха наблюдается при его раздаче непосред-
ственно в рабочую зону (рис. 2, в, г) – метод "затопления" рабочей зоны. В зарубежной практике такой 
способ называют вытесняющей вентиляцией (displayment ventilation – D.V). В этом случае приточная 
струя с небольшой скоростью (0,2 - 0,5 м/с) развивается вдоль поверхности пола без активного вовлече-
ния в циркуляцию загрязненного воздуха из верхней зоны помещения и, "затопляя" рабочую зону, вы-
тесняет загрязненный воздух в верхнюю зону. Для предотвращения всплывания струи температура при-
точного воздуха должна быть на 1 - 2 °С ниже температуры воздуха в помещении. 

Недостаток теплоты в холодный период года компенсируется системой отопления. Такой спо-
соб раздачи воздуха в последнее время находит широкое распространение за рубежом, особенно в 
скандинавских странах. Коэффициент воздухообмена при таком способе воздухораздачи может со-
ставлять от 1,2 до 2,0. 
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Городским паркам и зелёным пространствам до недавнего времени уделялось значительно 
меньше внимания, чем природным территориям с особым статусом за пределами городов. Однако 
подобное отношение к паркам меняется: в стремительно урбанизирующемся мире городские парки и 
зелёные пространства приобретают стратегическое значение[8]. 

Зеленые насаждения в городе играют средообразующую роль.  Установлено, что густокроно-
вые  деревья, посаженные в несколько рядов, снижают уровень шума на 8-10 дБ, на 20% скорость 
ветра, на 19-44% загрязнение воздушной среды микроорганизмами. В течение часа 1 гектар насаж-
дений поглощает в среднем 8 кг СО2. Для благоприятной жизни необходимо, чтобы на одного жите-
ля приходилось не меньше 0,5 – 0,7 га, зеленых насаждений [1]. 


