Безопасность труда при сварке. Традиции и новации.

Корюкаев Ю.С., к.м.н. Заслуженный эколог РФ.


1.Развитие представлений об опасности сварки.


Электрическая дуга является бесспорным доказательством опасности технического прогресса и внедрения новых процессов в производство. Первое свидетельство этого, применительно к сварке относится к 1889 году, когда было описано поражение переднего отрезка глаза - электроофтальмия электросварщиков Коломенского машиностроительного завода. Сварочный дым неприятен для человека. Однако в период применения электродов с меловой обмазкой он не выделялся гигиенистами и профпатологами как профессионально опасный фактор. Достаточно сказать, что к 1935 году в гигиенических нормах и перечнях вредных веществ, для которых установлены ПДК, компоненты сварочного дыма отсутствуют. [1.]

Появление электродов с обмазкой и сварочных флюсов  повысило опасность сварочного дыма. Марганец, хром, никель, соединения фтора открыли новую драматическую страницу опасности сварочного производства. 

Перед нами уникальная фотография цеха, в котором во время Отечественной войны производится ручная дуговая сварка покрытыми электродами элементов конструкции танков. Вентиляции в цехе нет.
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Рисунок 1. На фотографии видно, что у троих из четырех сварщиков дым за счет эффекта Коанда проходит мимо защитных щитков. На рабочих местах (точки 2) дым стелется по конструкции, в точке 3 отклоняется в сторону стены. В точке 1 поднимается, обтекая сварщика. В точке 4 сварочное облако прекращает подъем и зависает на уровне подкрановых путей. [2.]

Исследованиями состояния здоровья сварщиков в 50-х годах прошлого века установлено, что к тому времени одна треть сварщиков имела стойкое хроническое запыление легких - пнемокониоз сварщика разной степени. У значительного числа рабочих выявились хронические отравления марганцем с поражением центральной и периферической нервной системы. Единичные раковые поражение легких и аллергические заболевания выявлены при воздействии аэрозолей хрома и никеля. [3.]


В результате,  электросварщики ручной, полуавтоматической и некоторых видах автоматической сварки были отнесены к профессиям  с вредными и тяжелыми условиями труда. Сварочный дым - сварочный аэрозоль признан  вредными. Сварщика должны 1 раз в 2 года обследовать врачи: оториноларинголог, невролог, дерматолог, офтальмолог, онколог, аллерголог. В объем исследований входят: спирометрия, рентгенография грудной клетки в двух проекциях, биохимические исследования и биомикроскопия переднего отрезка глаза. [4.]


В настоящее время окончательно сформировалось знание того,  что сварка и  сварочные технологии:

1. Требуют здорового рабочего, обладающего высокой степенью социальной ответственности, выносливостью к монотонному труду, хорошей координации движений и нормальной остротой зрения;
2. Опасны для здоровья и снижают производительность труда рабочего при несоблюдении правил безопасности и работы без средств защиты; 
3. Не могут производиться без применения  местной вытяжной и общей вентиляции;

4. Не могут производиться без применения средств индивидуальной защиты органов зрения, лица, головы, рук и специальной одежды, обуви

5. Требуют представления рабочим льгот и компенсация за тяжелые и вредные условия труда. Ограничивают продолжительность рабочего времени и стаж работ в неблагоприятных условиях труда.

6. Загрязняют производственную и окружающую природную среду вредными, веществами;

7. Энергоемки и расходуют природные ресурсы при применении  средств индивидуальной и коллективной защиты.


Развитие знаний о   вредности сварочных работ приводит к ужесточению требований безопасности. В последние годы установлено, что постоянное воздействие на организм низких концентраций металлов - сенсибилизаторов (марганец, хром, никель, кобальт, медь, цинк и т.д.), входящих в состав современного сварочного аэрозоля, вызывает  аллергическую реакцию на органы дыхания, приводя к хронической патологии легких, изменяют обмен веществ и повышают риск ишемической болезни сердца. Полиметаллическая пыль приводит к изменению сперматозоидов и снижению репродуктивной функции. [5-7]. В результате, предельно допустимые концентрации марганца в рабочей зоне при сварке в ряде зарубежных стран снижены до 0,02 мг/ м3  , что в 10 раз меньше ПДК принятой в нашей стране.

2. Традиции и новации индивидуальной защиты сварщика.

По  причине явной опасности светового излучения и разбрызгивания расплавленного металла самыми первыми средством обеспечения безопасности сварочных работ стал сварочный щиток с желто-зеленым светофильтром и брезентовая одежда.


 За столетье пройден путь от фанерных и клепанных фибровых конструкций со стеклянными светофильтрами (ГОСТ 12.4.035-78)  к сварочным маскам с простыми и автоматическими светофильтрами фирм  SPEEDGLAS, OPTREL, TECMEN, OTOS, ADF-820, ESAB и другим (ГОСТ Р 12.4.238-2007 ССБТ и ГОСТ Р ЕН 379-2011 ССБТ)  прошедшим  проверку соответствующих международных комиссий  и обладающих сертификатами ТР ТС 019/2011 «О безопасности средств индивидуальной защиты». [8.]

Наиболее эффективная защита органов дыхания от сварочного дыма применялась в судостроении 60-х и последующих годов, когда решением Госплана часть продукции фирмы Изотоп - респираторы Лепесток стали поставляться в атомное судостроение.  В эти же годы  на верфях в особо тяжелых условиях применялись автоматы дыхательные сварщиков и маляров, индивидуальные кондиционеры, работающие от сети сжатого воздуха. 


Защита от дыма путем использования масок с фильтровальными блоками появилась в конце прошлого века и сейчас все более уверенно захватывает рынок.  [9.]

Защита рук,  тела и ног от повреждающего действия сварки по разнообразию применяемых средств не уступает защите от сварочного излучения.
3. Традиции и новации вентиляции при сварке.

Развитие вентиляции при сварке идет в двух направлениях: местная вытяжная и общая приточно-вытяжная. 

Местная вытяжная вентиляция появилась несколько раньше. Широко известные и применяемые до настоящего времени стационарные вытяжные панели равномерного всасывания Чернобережского и Карачарова доведены для массового читателя в 1948 году. В 1971 году Ленинградский институт охраны труда  выпустил Альбом чертежей «Местная вытяжная вентиляция при сварке», где предлагались решения по вентиляции стационарных и нестационарных рабочих мест. Общая вентиляция сварочных цехов с 1971 года стала обязательной для заготовительных и сборочно-сварочных цехов, если расход сварочных материалов на объем цеха превышал 0,2 г/ м3. час  объема цеха.  [10, 11]
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В настоящее время с учетом очистки воздуха от сварочного аэрозоля принципиальная схема вентиляции при сварке представляет:
· Локализацию вредных выбросов в месте их возникновения с помощью местных вытяжных устройств (ВУ);
· Улавливание местным вытяжным устройством сварочного факела с выбросом концентрированного аэрозоля в атмосферу или в цех после очистки от пыли  на фильтрах и фильтрующих устройствах (ФВУ);

· Удаление из производственных помещений не уловленного местным вытяжным устройством остатка вредных веществ и не отфильтрованного остатка;

· Компенсацию удаленного воздуха приточными струями.
4. Профессиональный риск профессии сварщика.

Начало ХХI в нашей стране отмечено введением  новых Правил отнесения видов экономической деятельности к классу профессионального риска и Законом о специальной оценке условий труда, которые заставляют медицину и промышленность более жестко оценивать опасность труда сварщиков. [12.]


Недавно завершено изучение состояния здоровья сварщиков судостроительных предприятий и предприятий энергетики Санкт-Петербурга.
Результаты исследовательских работ по оценке здоровья сварщиков представлены  в диссертационной работе З.С Кураевой. Установлено, что у современных  сварщиков  существует сверхвысокий риск развития поражения нервной системы в виде астеновегетативного синдрома, очень высокий риск  заболеваний хроническими бронхитами, миозитами и полиневритами верхних конечностей и периартритами плечевых, локтевых  суставов.  В структуре профессиональных заболеваний на первом месте стоит поражение нервной системы, треть которых за счет интоксикаций марганцем. На втором - профессиональные бронхиты. Очень высокий риск поражения организма сварщика установлен для ручной и полуавтоматической сварки на предприятиях этого производства. Высокий риск - для автоматической сварки и резки. 
Очень высокий профессиональный риск по закону требует прекращения работ. Высокий риск требует неотложных мероприятий по улучшению условий труда. [13.]
5. Причины низкой эффективности  сотрудничества разработчиков средств вентиляции и очистки воздуха и  сварщиков.

5.1 Ручное формирование сварного шва. 
В большинстве своем сварка – это ручной труд с механизированными инструментами, использующими энергию горючих газов и  электричества для воздействия на предмет труда. Выполняя сварку, рабочий с одной стороны выступает как оператор электрической  машины – сварочного полуавтомата (MIG/MAG сварка) или  сварочного инвертора или трансформатора (MMA сварка), налаживая и регулируя их работу.  С другой стороны,  выполняет ручные операции средней тяжести, связанные с удержанием на весу и перемещением горелки или электрододержателя для  формирования сварочного шва. Управляя процессом сварки,  рабочий зрительно непрерывно считывает информацию из зоны сварки, регулирует расстояние между электродом и формируемым швом, и под зрительным контролем, буквально выписывает концом электрода петли и синусоиды размахом несколько миллиметров, выполняя от десятка до сотен движений  на метр шва. Сварщик находится на переднем крае производства, является наиболее значительной фигурой процесса сварки и оказывает чрезвычайно важное влияние на создание сварных соединений приемлемого качества.  Квалифицированный сварщик — это специалист, который способен применять методы, направленные на предотвращение возникновения дефектов в области сварного шва и контроль их уровней в процессе сварки. [14]

Иными словами, мощная трудовая доминанта мешает сварщику следить за эффективностью вентиляции и применением средств индивидуальной защиты.

Наладка и контроль применения вентиляции требует затрат рабочего времени и высококвалифицированных специалистов. 
Вот пример работ по эксплуатации местной вытяжной вентиляции
	Оборудование
	Виды работ
	Трудоемкость чел-час
	Доля труда специалистов  %

	
	
	
	Вед. инженер
	Инженеры 
	Техники
	Рабочие

	Местные вытяжные

устройства
	Регулировка объемов удаляемого воздуха до объема, обеспечивающего требуемый эффект по визуальной оценке при нормальном технологическом процессе. Измерение расхода удаляемого воздуха в воздуховоде при одновременном отборе проб на содержание вредных веществ (в воздуховоде, в зоне дыхания, на рабочем месте и в стороне от местного отсоса).
	12 -18
	10
	50
	30
	10


[15, 16]

Понятно, что перечисленными работами сварщик заниматься не будет. Не будет эффективно  работать и вентиляция.

5.2 Сварочный факел.


Факел наблюдается в виде столба дыма. В радиусе до 200 мм от дуги   (сварка в углекислом газе на токах 350 – 500 ампер)  воздух насыщен дымом, концентрация частиц которого  варьирует от 105 до 415 мг/м3. На расстоянии 400  - 500 мм (при ручной  сварке и токах до 160 А) концентрация сварочного аэрозоля уменьшается и составляет 9 –20 мг/м3.  В аэрозольном облаке средние концентрации пыли варьируют от 15 до 40 мг/м3 и на пределе движения факела всегда выше ПДК в десятки и сотни  раз. В отличие от конвекционного факела, расходящегося от точки горения под углом 10 градусов, сварочный факел за счет сил действующих в дуге расходится во все стороны от дуги и поднимается над плоскостью под углом до 80 градусов. Голова сварщика, если не применена местная вытяжная вентиляция, отклоняющая факел, всегда находится в зоне сварочного дыма. 
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Одновременно с подъемом факела, на место всплывшего воздуха поступает окружающий воздух, причем в большом объеме со стороны противоположной корпуса сварщика (неэкранированной), что усиливает  поступление загрязняющих веществ в зону дыхания сварщика. 


Подачей воздуха прямой или обратной струей местной вытяжной или приточной вентиляции можно отодвинуть часть факела с высокой концентрацией сварочного аэрозоля от зоны дыхания сварщика. Но это требует обнаружения  и организации потоков воздуха на рабочем месте, что вступает в противоречие с трудовой доминантой рабочего. 

5.3 Иллюзия защиты сварочной маской от дыма.


Иллюзия защиты возникает по причине снижения обоняния сварщика под хроническим воздействием сварочного дыма. Так, порог обнаружения диоксида азота - постоянного спутника сварки равен 0,23 мг/м3,  работа же под его воздействием - сварка, снижает обоняние в 15 раз. Снижает обоняние пыль и низкое содержание влаги в воздухе, характерные для сварки. [17.]


Сварочный щиток и сварочная маска в некоторой степени снижают концентрацию сварочного дыма до концентрации нечувствительной обонянием.  Снижение концентрации дыма под маской на установленные 35- 70% его недостаточно для защиты сварщика. [18. ]

6. Традиции сварочных работ.



Из просмотренных в Интернете десятков фотографий работы сварщика только на двух сварка выполняется с местной вытяжной вентиляции. Да и то визуально неэффективна. 

[image: image5.png]


[image: image3.png]I
L





А. 

                                                                                      Б   

[image: image6.png]


[image: image4.png]



В                                                                  Г

Рисунок 3 [18.] 21 век. Сварщики за работой

А, групповая сварка. Б, сварка на открытой поверхности. В, сварка около панели Чернобережского. Г, Сварка с местным отсосом.


Подведя итоги можно сказать, что традиция работы  при сварке без вентиляции или без её наладки и использование сварочных масок как защиты от профессионального поражения сварочным дымом является довольно стойкой и опасной.

Она должна быть повсеместно заменена работой только при местной вытяжной вентиляции и со средствами индивидуальной защиты органов дыхания с обязательной общей вентиляцией производственных помещений.

7. Что делать, чтобы  сохранить сварщика в производстве.
7.1  При  профессиональном обучении и аттестации у каждого сварщика   должна быть сформирована доминанта личной ответственности за здоровье и работоспособность. 
7.2 Будущий сварщик в системе среднего специального образования должен  получить знания и навыки работы со средствами обеспечения безопасности воздушной среды и индивидуальной защиты. 
7.3 Безопасность труда  сварщиков и улучшение экологии сварочного производства должны быть неразрывной частью всех национальных инноваций в сварочное производство.
7.4 Рабочие места сварщиков предприятий всех форм собственности должны быть оборудованы местными вытяжными устройствами с ФВУ, которые отклоняют сварочный факел от рабочего,  очищают воздух от сварочного аэрозоля и сварочных газов и выбрасывают очищенный воздух в цех. 
7.5  Для общей вентиляции целесообразно применять современные фильтрационные системы Push-Pull, которая  заменяет традиционно не эффективную приточно-вытяжную общеобменную вентиляцию. 
7.6  Для защиты органов дыхания при превышении ПДК под маской  использовать респираторы или  фильтрующие средства защиты с подачей воздуха.
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