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Технологический процесс сварки, применяемый 
во многих областях промышленности (машиностро-
ение, судостроение, строительство, газоснабжение, 
водоснабжение и др.), относится к технологическим 
операциям с вредными условиями труда и является од-
ним из наиболее неблагополучных процессов, с точки 
зрения риска возникновения профессиональных за-
болеваний [1,3].

В процессе развития сварочных технологий про-
изошли изменения в видах сварки: появились робо-
тизированные сварочные посты и линии, новые сва-
рочные материалы, широко используется лазерная и 
плазменная сварка и резка металлов. 

На предприятиях используется широкий пере-
чень современных образцов вентиляционного обо-
рудования, в том числе иностранного производства, 
однако оценка воздушной среды на сварочных про-

изводствах при его эксплуатации, не достаточно 
изучена. 

В связи с этим возникает необходимость проведе-
ния дополнительных исследований по изучению хими-
ческого фактора на рабочих местах электросварщиков.  

Целью работы является изучение формирования 
состояния воздушной среды производственных поме-
щений и воздуха рабочей зоны на рабочих местах свар-
щиков при применении современных вентиляционных 
систем, оценка эффективности их работы. Исследова-
ния проведены на участке сварки и резки Тихвинско-
го вагоностроительного завода, Ярославского ООО 
«Линдаб Билдингс»,  ООО «ССИ «ШЕФФЕР» в 
Санкт-Петербурге.

Материалы, методы и результаты. Содержание 
вредных веществ в воздухе рабочей зоны определяли 
при проведении сварки и плазменной резки металлов 
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на роботизированных прокатных модулях, оснащен-
ных стационарными фильтровентиляционными агре-
гатами системы Kemper с местными отсосами в виде 
кабины или передвижного зонта [4].

При выполнении исследований на модуле воздух 
рабочей зоны отбирали внутри кабины во время резки 
металла, так как для проверки качества резки изделия 
и замены деталей оператор входит в кабину. Согласно 
полученным данным концентрации металлов в воздухе 
рабочей зоны значительно ниже установленных пре-
дельно допустимых [2]. При анализе газовой состав-
ляющей наибольшие концентрации были получены по 
диоксиду азота и составляют 1,5 мг/м3, что также соот-
ветствует допустимому уровню. Полученные данные 
представлены в табл. 1.

На рабочем месте оператора роботизированно-
го прокатного модуля, оснащенного стационарным 
фильтровентиляционным агрегатом системы Kemper 
8000 (передвижной зонт), отбор проб осуществлялся 
у пульта управления. Установлено, что концентрации 
вредных веществ не превышают предельно-допусти-
мых уровней для воздуха рабочей зоны (табл. 2). 

Эффективность очистки фильтровентиляционным 
агрегатом системы Kemper 8000 находилась в преде-
лах от 92,4%  до 98,6%, а концентрации после очистки 
значительно ниже ПДКс.с. рабочей зоны и составляют 
(в % от ПДКс.с. рабочей зоны): сварочная аэрозоль 
39,3%, марганец — 9,0%, дижелезо триоксид — 27,0%. 
Выброс очищенного воздуха производится в верхнюю 
зону производственного помещения.

Одним из предложений на рынке вентиляционно-
го оборудования является внедрение системы PUSH-
PULL. С одной стороны вентиляционной системы за-
грязненный воздух втягивается (PULL) в воздуховоды, 

фильтруется и выдувается (PUSH) через решетки воз-
духовода с другой стороны вентиляционной системы. 
Системы (PUSH-PULL) предназначены  для предот-
вращения накопления сварочных аэрозолей и газов в 
цехах, где производятся работы, связанные со сваркой 
и резкой металлов (в основном крупногабаритных 
деталей). Фильтровентиляционные системы эксплуа-
тируются в помещении как конечное устройство по 
рециркуляционной схеме.

Испытания данного вида оборудования были про-
ведены в цехах производства сварных балок. Содержа-
ние вредных веществ в сварочном аэрозоле (твердая 
фаза, газы) в воздухе рабочей зоны электросварщиков 
оценивалось на автоматических и полуавтоматических 
машинах.

Отбор проб воздуха проводили в зоне дыхания 
электросварщика при выполнения характерных произ-
водственных операций. Работа велась в соответствии 
с рабочими регламентами. На сварочных постах осу-
ществлялась сварка металлоконструкций с использо-
ванием сварочных аппаратов для сварки MIG S8 Speed 
Pulse в среде инертных газов (аргон, углекислота), 
проволока марки OK Aristo Rod 12.50.

Согласно технологическому процессу макси-
мальные габариты металлоконструкций достигают 
14000×3000×600 мм. Конструкция кантуется при 
помощи мостовых и консольных кранов для полной 
проварки её со всех сторон. После установки кон-
струкции и её фиксации при помощи грузозахватных 
приспособлений электросварщик производит до 15 
подходов для проведения сварочных работ.

Электросварщику необходимо проводить работу 
с изменением высоты, угла сварки. Отличительная 
особенность данной сварки связана с тем, что места 

Таблица 1 
Концентрации химических веществ в воздухе рабочей зоны внутри кабины

Место отбора проб Наименование определяемого вещества Концентрация, мг/м3 ПДК, мг/м3

На рабочем месте оператора робо-
тизированного прокатного 
модуля (кабина)

марганец
дихром триоксид
никель
дижелезо триоксид
озон
углерод оксид
азота диоксид

0,038±0,008
0,008±0,0016

<0,005 (0,004) 
2,94±0,59

<0,04
<2 (0)
1,5±0,4

0,6/0,2
3/1
0,05
–/6
0,1
20
2

Таблица 2 
Концентрации химических веществ в воздухе рабочей зоны у пульта

Место отбора проб. Наименование определяемого 
вещества

Концентрация,
мг/м3

ПДК, мг/м3

На рабочем месте оператора робо-
тизированного прокатного модуля 
(передвижной зонт)    

марганец
дихром триоксид
никель
дижелезо триоксид
озон
углерод оксид
азота диоксид

0,015±0,003
0,009±0,0018
0,010±0,002 

2,12±0,42
<0,04
<2 (0)

<1(0,2)

0,6/0,2
3/1
0,05
–/6
0,1
20
2
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сварки расположены на различной высоте (от 0,5 до 
1,0 м) по всей длине конструкции, что предполагает 
работу в вынужденной позе, работу на корточках, с 
выполнением наклонов более 30 градусов. 

Для выполнения данных сварочных работ электро-
сварщики обеспечены средствами индивидуальной 
защиты: сварочными щитками 3М Speedglas 9002Х и 
9100 FX Air. В каждой модели имеется система прину-
дительной подачи воздуха, в комплект которой входит 
предфильтр, противоаэрозольный фильтр Р   (SL) и 
фильтр противогазовый со степенью защиты А1В1Е1. 

Измерения концентраций вредных веществ, выде-
ляющихся при сварке, были выполнены на сварочных 
постах. Полученные данные приведены в табл. 3.

На основании проведенных исследований (12 сва-
рочных постов) установлено, что содержание марганца 
в воздухе рабочей зоны на рабочих местах электро-
сварщиков в 30% отобранных проб превышает ПДК 
в 1,02–1,4 раза, содержание оксида углерода превы-
шает допустимые уровни в 100% исследуемых проб 
(1,7–3,7 раз). 

Концентрации остальных компонентов сварочного 
аэрозоля находятся в пределах, не превышающих ПДК 
в воздухе рабочей зоны. 

Следует отметить, что распространение сварочно-
го аэрозоля в воздухе рабочей зоны находится в значи-
тельной зависимости от сконструированной системы 
вентиляции. Часть сварочных работ может проводить-
ся в благоприятных условиях (свободное удаление сва-
рочного аэрозоля), другая часть в неблагоприятных 
(когда конструкция загораживает электросварщика), 
что  можно проследить по полученным данным.

Вместе с тем, при проведении сварочных работ с 
установленной системой вентиляции, электросварщик 
сам может корректировать месторасположение в про-
странстве в зависимости от конфигурации поступив-
шей металлоконструкции.

Следующий этап исследований включал оценку воз-
душной среды в радиусе 1 м от рабочего места элек-
тросварщика в связи с необходимостью оценки загряз-
нения воздуха рабочей зоны для других профессий, ра-
ботающих непосредственно вблизи сварочного поста. 
К таким профессиям могут быть отнесены: оператор 
автоматических и полуавтоматических линий станков 
и установок, мастер, водитель погрузчика, машинист-
оператор крана, управляемого с пола, контролер ОТК, 
инспектор ОТК, главный сварщик, инженер по сварке. 
Полученные данные представлены в табл. 4.

На основании полученных данных можно конста-
тировать, что содержание вредных веществ в составе 
сварочного аэрозоля на расстоянии 1 м. значительно 
ниже ПДК данных веществ в воздухе рабочей зоны. 
Существующая тенденция просматривается во всех 
отобранных пробах, на всех сварочных постах, во всех 
боксах без исключения. 

Фоновые концентрации в помещении цеха опре-
деляли в проходах между сварочными боксами. Полу-
ченные данные характеризуют общую запыленность и 
загазованность в производственных помещениях при 
производстве рабочих операций (табл. 5).

На основании проведенных исследований установ-
лено, что фоновые концентрации на порядок меньше 
ПДК вредных веществ в воздухе рабочей зоны. Боль-
шая часть полученных концентраций ниже нижнего 
предела определения методик.

Выводы. 1. Применение роботизированных свароч-
ных модулей с использованием стационарных фильтро-
вентиляционных агрегатов значительно улучшает ус-
ловия труда на рабочих местах операторов сварочных 
машин по химическому фактору. 2. Наибольшая эффек-
тивность удаления сварочного аэрозоля из рабочей зо-
ны сварщика и производственного помещения в целом 
достигается сочетанием применения системы PUSH-
PULL и местных вытяжных устройств.

Таблица 3
Концентрации химических веществ в воздухе рабочей зоны                                                          

Место отбора проб Наименование определяемого вещества Концентрация, мг/м3 ПДК, мг/м3

Сварочный пост №1
На рабочем месте электро-
сварщика на автоматических и 
полуавтоматических машинах 
(до щитка)

марганец
дихром триоксид
никель
дижелезо триоксид
медь
кремний диоксид
углерод оксид
азота диоксид

0,36±0,07
0,012±0,002
0,010±0,002 

1,4±0,3
<0,02(0,015)

<0,5(0,26)
35±8,8
1,4±0,4

0,6/0,2
3/1
0,05
–/6

1/0,5
3/1
20
2

Сварочный пост №2
На рабочем месте электро-
сварщика на автоматических и 
полуавтоматических машинах 
(до щитка)

марганец
дихром триоксид
никель
дижелезо триоксид
медь
кремний диоксид
углерод оксид
азота диоксид

0,80±0,16
0,012±0,002

<0,005 
3,9±0,8

<0,02(0,019)
<0,5(0,47)

67±17
1,5±0,4

0,6/0,2
3/1
0,05
–/6

1/0,5
3/1
20
2
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Таблица 4
Концентрации химических веществ в воздушной среде сварочных участков

Место отбора проб Наименование определяемого вещества Концентрация, мг/м3 ПДК, мг/м3

Сварочный пост №1
В радиусе 1 м от места 
сварки

марганец
дихром триоксид
никель
дижелезо триоксид
медь
углерод оксид
азота диоксид

0,066±0,013
0,009±0,002

<0,005 
0,42±0,08

<0,02(0,005)
<2(1,9)
<1(0,4)

0,6/0,2
3/1
0,05
–/6

1/0,5
20
2

Сварочный пост №1
В радиусе 1 м от места 
сварки

марганец
дихром триоксид
никель
дижелезо триоксид
медь
углерод оксид
азота диоксид

0,25±0,05
0,008±0,002

<0,005 
0,65±0,13

<0,02(0,010)
<2(1,5)
<1(0,4)

0,6/0,2
3/1
0,05
–/6

1/0,5
20
2

Таблица 5 

Концентрации химических веществ в воздухе производственных помещений

Место отбора проб Наименование определяемого вещества Концентрация, мг/м3 ПДК, мг/м3

В проходе между постами дижелезо триоксид 
марганец
хром,
никель
медь
углерод оксид
азота диоксид

0,21–0,28
0,057–0,069
0,007–0,009

<0,005
<0,02(0,005–0,006)

<2(0,42–0,44)
<1(0,58–0,88)

–/6
0,6/0,2

3/1
0,05
1/05

20
2


