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FeCO3 тв. = (FeO) + {СО2}; 
3(FeO) + 2[Al] = 3[Fe] + (Al2O3); 

3{СО2}+2[А1] = (А12О3) + 3{СО}. 
Угар кремния при таком рафинировании не превышает 1,5 %. 
Для получения ферросилиция с содержанием алюминия менее 1,0 % необходим последующий 

перелив расплава в другой ковш для отделения первичного шлака и добавка новой порции сидерита. 
Угар кремния составляет 2,5 %. 

Описанными выше способами оказалось невозможным обеспечить рафинирование ферроси-
лиция до содержания алюминия менее 0,1 % из-за значительных (более 5% абсолютных) потерь 
кремния со шлаком и в улет. 

Производственный опыт показывает, что вышеперечисленные способы экономически оправ-
даны при рафинировании исходного ферросилиция с содержанием алюминия не более 2,0%; при 
большем содержании требуется промежуточное скачивание образующегося алюмосиликатного 
шлака и внешний подогрев расплава, что трудноосуществимо в ковше. 
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Условия труда специалистов, связанных с высокотемпературной обработкой металла, по срав-

нению с другими профессиями характеризуются наличием ряда негативных производственных фак-
торов (задымленность атмосферы воздуха рабочей зоны, интенсивное оптическое излучение и раз-
брызгивание электродного металла), являющихся неотъемлемым следствием сварочного процесса [1, 2]. 

В процессе дуговой сварки происходит взаимодействие расплавленного металла со шлаком и 
газами. При этом образуется сварочный аэрозоль (СА), состоящий из твердых частиц и газовой фазы. 
Воздействие СА на организм рабочего-сварщика является причиной возникновения бронхо-легочных 
заболеваний (пневмокониоз) сварщика. Авторы в работе [1, 3] рассмотрели влияние на состав (каче-
ственный и количественный) СА следующих факторов: состава электродного покрытия; режима 
сварки (ток и напряжение); рода тока и полярности; состава основного и электродного металла; тол-
щины электродного покрытия; диаметра электрода. 

Оптическое излучение возникает в результате горения высокоэнергетических источников теп-
лоты и включает в себя инфракрасное и ультрафиолетовое излучение[4, 5]. Оптическое излучение  
способствует возникновению болезней глаз электроофтальмии , ухудшению зрения, конъюнктивиту 
и другим заболеваниям. 

Проблема разбрызгивания электродного металла в настоящие время приобретает новое значе-
ние в связи с широким внедрением в производство средств очистки воздуха при сварке [6], создает 
две дополнительные проблемы: заметное увеличение массовой нагрузки на фильтр, дополнительной 
к расчетной по дыму; постоянная угроза оплавления и возгорания фильтров. 

Указанные выше факторы оказывают негативное влияние на органы системы дыхания, зри-
тельный анализатор, кожные покровы и иммунную систему человека.  

В настоящее время [7] производители металлоконструкций при переоснащении оборудования 
сварочного производства используют инверторные источники питания. Их преимущества: умень-
шенные массогабаритные показатели, низкая стоимость, высокая стабильность процесса сварки и 
качество сварного шва.  
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Цель работы изучить санитарно-гигиенические характеристики процесса ручной дуговой 
сварки покрытыми электродами от различных типов источников питания (инверторный выпрямитель 
Nebula – 315, диодный выпрямитель ВД - 306).  

Инверторный выпрямитель обеспечивает перенос капель электродного металла с меньшим те-
плосодержанием, в сравнении с диодным [8]. Расчеты, выполненные аналитическим методом [9-11], 
показывают, что при сварке от инверторного выпрямителя энергия затрачиваемая на плавление элек-
тродного металла за 1 секунду (расчетное значение), в среднем составляет Qк = 1,13х107

Дж (Qк = 
0,13х107

Дж на каплю), а при сварке от диодного – Qк = 1,25х107 Дж (Qк = 0,156х107
Дж на каплю). 

Повышенное теплосодержание капель электродного металла [1, 3, 12] ведет к изменению процесса 
протекания металлургических процессов в капле, и как следствие, изменению качественного и коли-
чественного состава сварочного аэрозоля, т.е. форма преобразования энергии, реализуемая в различ-
ных типах источников питания, оказывает влияние на санитарно-гигиенические характеристики воз-
духа рабочей зоны сварщика. 

Исследование влияния теплосодержания капель и размера переносимых капель электродного 
металла, определяемого динамическими свойствами источников питания на санитарно-
гигиенические характеристики процесса сварки, позволили выявить качественные и количественные 
составляющие сварочного аэрозоля при РД в лабораторных условиях, позволили установить, что 
использовании инверторного выпрямителя снижает концентрацию сварочной аэрозоли до 38% и 
марганца до 30 % в сравнении с диодным выпрямителем [13], т.е. снижается риск профессионально-
го заболевания силикоза и требуется установка вентиляции меньшей мощности.  

Влияние энергетических параметров источника питания на тепловую облученность при сварке 
провели с помощью радиометра «Кварц-41 – РАТ-2П» (рис. 1). Анализ экспериментальных данных 
позволил установит, что при использовании инверторного источника питания наблюдается меньшая 
энергетическая освещенность (тепловая облученность), т.е. снижается уровень светового и теплового 
воздействия на организм сварщика и вспомогательных рабочих. 

Анализ многочисленных литературных источников [8-15], позволил установить взаимосвязь 
показателей стабильности процесса сварки с величиной разбрызгивания электродного и основного 
металла. Проведены исследования [8, 9, 13, 15] позволили установить зависимость между типом ис-
точника питания и величиной потерь на разбрызгивание электродного металла.   

Анализ гистограммы (рис. 2) показывает, что инверторный источник питания обеспечивает значи-
тельно меньшую величину разбрызгивания электродного металла (0,3-3,4%) по сравнению с диодным 
выпрямителем (4,4-5,71%), что обеспечивает более эффективное использование покрытых электродов.  

 

 
 

Рис. 1. Зависимость интенсивности теплового излу-
чения от величины сварочного тока (электроды мар-
ки LВ-52U, диам. 3,2 мм): 1 - диодный выпрямитель; 

2 - инверторный выпрямитель 

Рис. 2. Влияние силы тока и типа источника 
питания на величину разбрызгивания элек-
тродного металла при РДС (электроды марки 

LB 52U, диам. 3,2 мм) 

 
Для улучшения экологической ситуации, связанной с выполнением сварочных работ, необхо-

димо обеспечивать все виды фильтров воздухоуловителя предварительными фильтрами очистки воз-
духа от брызг металла (механические пылеосадители – преимущественно «циклоны»), либо макси-
мально снижать разбрызгивание, используя инверторные выпрямители. 

По результатам проведенных исследований установлено, что использование инверторных вы-
прямителей способствует уменьшению неблагоприятной составляющей условий труда сварщика. 
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