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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest gtowica miejscowej wentylacji wywiewnej stosowanej na stanowi-
skach spawalniczych.

Racjonalne prowadzenie dziatarh majgcych na celu ochrone pracownikéw przed dymami spawal-
niczymi wymaga informacji dotyczacej stezenia dymdw spawalniczych i jej rozktadu w obszarach, gdzie
prowadzone sg prace spawalnicze.

Gtéownym zadaniem wentylacji w procesach spawania jest zmniejszenie stezenia zanieczyszczen
powietrza w obszarach, gdzie prowadzone sa prace spawalnicze, czyli zmniejszenie zagrozenia dla pra-
cownikéw. Miarg zagrozenia jest stezenie zanieczyszczen powietrza w strefie oddychania pracownikow.
Z uwagi na to, ze najwigksze stezenia wystepuja w najblizszym otoczeniu elementéw spawanych, naj-
bardziej celowe jest oddziatywanie z uzyciem urzadzen i instalacji wentylacyjnych w miejscu powstawa-
nia zanieczyszczeh powietrza. Zmniejszenie stezenia zanieczyszczen powietrza z uzyciem wentylacji
w strefie oddychania pracownikéw osiggng¢ mozna poprzez stosowanie:

— wentylacji miejscowej wywiewnej celem niedopuszczenia do rozprzestrzeniania sie zanie-
czyszczen powietrza,

— wentylacji ogolnej poprzez rozciehczanie zanieczyszczen i wymiane powietrza w obiekcie,

— sSwiezego powietrza w obszarach spawania,

— Swiezego powietrza w ostonach osobistych.

Zgodnie z Dyrektywami Unii Europejskiej oraz prawem polskim stanowiska pracy stwarzajgce
zagrozenie emisjg dymow spawalniczych muszg by¢ wyposazone w odpowiednie $rodki ochrony zbio-
rowej przed zapyleniem.

Najkorzystniejszym i zalecanym rozwigzaniem z punktu widzenia zabezpieczenia przed emisjg
zanieczyszczen powietrza do srodowiska pracy jest catkowite obudowanie maszyny (hermetyzacja) [3].
Catkowite obudowanie maszyny nie zawsze jest mozliwe. Stosuje sie wtedy:

a) obudowy czesciowe z otworami roboczymi,

b) instalacje wentylacji miejscowej wyposazone w ssawki, okapy (stacjonarne lub przestawne), pota-
czone z instalacjg odpylajgcg albo urzadzeniem filtracyjno-wentylacyjnym.

W $rodowisku pracy, w ktérym emitowane sg zanieczyszczenia powietrza, obudowy i insta-
lacje wentylacji miejscowej powinny by¢ wspomagane dziataniem wentylacji mechanicznej ogdlnej.

Dotychczasowe rozwigzania instalacji wentylacji stanowisk spawalniczych nie sg rozwigza-
niami energooszczednymi oraz w petni skutecznymi. Jezeli juz zapewniajg w miare skuteczne usu-
wanie dymoéw spawalniczych, wymaga to zastosowania duzych strumieni powietrza wywiewanego.

Aktualnie prowadzone sg prace badawcze nad wptywem nawiewu wspomagajgcego na skutecznosé
odciggania zanieczyszczeh powietrza przez instalacje wentylacji miejscowej wywiewnej. Jako nawiew wspo-
magajacy rozpatrywane sg dwa aspekty oddziatywania strumienia objetosci powietrza nawiewanego:

— nawiew powietrza jest realizowany bezposrednio w rejon oddziatywania miejscowej instalacji
wentylacji wywiewnej,

— nawiew powietrza stosowany do pomieszczenia pracy, co umozliwia oddziatywanie zjawisk uno-
szenia i dyfuzji zanieczyszczen powietrza w otoczeniu miejscowej instalacji wentylacji wywiewne;.
Takie ukierunkowanie nawiewu wspomaga przemieszczanie sie zanieczyszczen powietrza

do otworu wlotowego miejscowej instalacji wentylacji wywiewnej, przy jednoczesnym przewietrzaniu

strefy oddychania spawacza.

Ujecie celu projektu w tym kierunku jest zgodnie z dyrektywg maszynowg 2006/42/WE w sprawie
maszyn i jest zdeterminowane na podejmowanie dziatan zmierzajacych do eliminowania lub zmniejszania
zagrozenia zanieczyszczeniami powietrza u zrodta ich emisji poprzez zastosowanie rozwigzan technicz-
nych uniemozliwiajgcych ich przedostawanie sie do strefy oddychania pracownikow.

Miejscowa wentylacja wywiewna w postaci odciggow spawalniczych to najskuteczniejszy
sSposob na zapewnienie czystego powietrza na stanowiskach spawalniczych.

Zadaniem wentylacji miejscowej jest wychwytywanie zanieczyszczenh powietrza bezposrednio
przy zrédle emisji i zapobieganie ich rozprzestrzenianiu sie w pomieszczeniu pracy. Rodzaj zastoso-
wanej instalacji wentylacji miejscowej zalezy zaréwno od umiejscowienia zrodta emisji jak rowniez
od kierunku i predkosci rozprzestrzeniania sie pytow i dymow.

Niedogodnoscig zwigzang ze stosowaniem instalacji wentylacji miejscowej jest koniecznosé
umieszczania jej bezposrednio w rejonie zrodet emisji pytow. Jest to spowodowane matym obszarem
skutecznego dziatania elementéw wychwytujacych zanieczyszczenia powietrza. Stad wentylacja
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miejscowa (odciggi spawalnicze) nie zastepuje wentylacji ogélnej pomieszczenia spawalni, lecz jest

jej uzupetnieniem. Kluczem do wysokiej skutecznosci wytapywania zanieczyszczeh powietrza jest

prawidtowe wspétdziatanie wentylacji ogdlnej i miejscowej.

Dotychczasowe prace sg przede wszystkim zwigzane z zwiekszaniem skuteczno$ci rozwigzan
wentylacji miejscowej i ich adaptacjg do zagrozenia pytami i dymami na stanowiskach spawalniczych [4,
5,6,7, 8,9, 10, 11]. Aktualnie szereg badan skupia sie na wspomaganiu dziatania wentylacji miejscowej
poprzez stosowanie oston, stotéw spawalniczych ze zmiennym kierunkiem przeptywu (odciggiem gérnym,
dolnym i bocznym), wentylacji ogélnej push-pull, wentylacji wyporowej [1, 2, 12, 13, 14, 15].

Gtowica miejscowej wentylacji wywiewnej stosowanej na stanowiskach spawalniczych sktada sie
Z rury wywiewnej zakonczonej kotnierzem, wokot ktorej znajduje sie nawiewnik w postaci rury nawiewnej
o wiekszej Srednicy, zakonczonej kotnierzem, przy czym odlegto$¢ obu kotnierzy zmniejsza sie w kierunku
ich obwodu. Pomiedzy kotnierzami znajduje si¢ wolna przestrzenh tworzgca szczeling obwodowg. Kotnie-
rze majg ksztatt prostokgtéw o zaokrgglonych rogach. Stosunek srednicy rury nawiewnej do srednicy rury
wywiewnej wynosi 1 + 0,8 do 1 + 0,9 a stosunek dtugiego boku prostokatnych kotnierzy do srednicy rury
nawiewnej wynosi 1 + 0,6 do 1 + 0,7. Wysokos¢ szczeliny obwodowej wynosi nie wiecej niz 2 cm.

Zastosowanie gtowicy o powyzszej konstrukcji na stanowisku spawalniczym byto badane na stano-
wisku badawczym. Nawiew powietrza byt realizowany bezposrednio w rejon oddziatywania miejscowej
instalacji wentylacji wywiewnej. Nawiew taki w postaci strugi nawiewanej ze szczeliny obwodowej wokot
otworu ssgcego rury wywiewnej spetnia role dynamicznego kotnierza. Dzieki temu nie tylko powieksza
zasieg oddziatywania ssawki jako odciggu chwytajgcego, ale takze pojawia sie kierunkowy efekt takiego
odciggu. Dobrane parametry wielkosci poszczegdélnych elementéw majg znaczenie dla efektywnosci
uzyskanego efektu.

Przedmiot wynalazku zostat zilustrowany na rysunku, na ktérym Fig. 1 przedstawia gtowice miej-
scowej wentylacji wywiewnej z kotnierzowym nawiewnikiem wspomagajgcym w przekroju pionowym,
Fig. 2 przedstawia widok gtowicy w widoku od dotu, Fig. 3 przedstawia wizualizacje wspomagania na-
wiewem przeptywu powietrza wywiewanego w dolnej ptaszczyznie pomiarowej, Fig. 4 przedstawia wi-
zualizacje przeptywu powietrza wywiewanego w dolnej ptaszczyznie pomiarowej bez nawiewu, Fig. 5
przedstawia wizualizacje wspomagania nawiewem przeptywu powietrza wywiewanego w bocznej ptasz-
czyznie pomiarowej, Fig. 6 przedstawia wizualizacje przeptywu powietrza wywiewanego w bocznej
ptaszczyznie pomiarowej bez nawiewu, Fig. 7 przedstawia rozktad predkosci przeptywu powietrza
w otoczeniu wentylacji wywiewnej, Fig. 8 przedstawia rozktad predkosci przeptywu powietrza w otocze-
niu gtowicy nawiewnika wspomagajgcego, przy czym legenda dla Fig. 7 i Fig. 8 jest wspdlna, Fig. 9
przedstawia rozktad stezenia zanieczyszczen powietrza w otoczeniu wentylacji wywiewnej bez nawiewu,
Fig. 10 rozktad stezenia zanieczyszczen powietrza w otoczeniu gtowicy nawiewnika wspomagajgcego,
Fig. 11 przedstawia widok wigczonej gtowicy nawiewnika wspomagajgcego wentylacje wywiewng, Fig. 12
przedstawia widok wytgczonej gtowicy nawiewnika wspomagajgcego wentylacie wywiewng, a Fig. 13
przedstawia schemat instalacji wywiewno-nawiewnej.

Przyktad.

Wykonany model skfada sie z rury wywiewnej 1 zakonczonej kotnierzem l1a, wokot ktorej znaj-
duje sie nawiewnik w postaci rury nawiewnej 2 o wiekszej srednicy, rowniez zakohczonej kotnierzem 2b,
przy czym odlegtos¢ obu kotnierzy la i 2a zmniejsza sie w kierunku ich obwodu. Pomiedzy kotnierzami
la i 2a znajduje sie wolna przestrzen tworzaca szczeling obwodowg 3. Kotnierze la i 2a majg ksztatt
prostokatéw o zaokraglonych rogach. Stosunek srednicy rury wywiewnej 1 do $rednicy rury nawiewnej 2
wynosi 0,8. Stosunek $rednicy rury nawiewnej do dtugiego boku prostokgtnych kotnierzy 1a i 2a wy-
nosi 0,6. Wysokos$¢ szczeliny obwodowej 3 wynosi 2 mm. Nad rurg wywiewng zamontowano wentyla-
tor 5, ssgcy powietrze znad stanowiska spawalniczego. Powietrze to kierowane jest do zespotu filtrow 6
a nastepnie, przez zawor trojdrozny 9 kierowane jest, w zaleznosci od potrzeb, albo do rury nawiewnej 2
albo na zewnatrz. Rura nawiewna 2 zasilana jest czystym powietrzem przez wentylator 7.

Ponizej przedstawiono parametry procesowe gtowicy instalacji miejscowej wentylacji wywiewnej
z kotnierzowym nawiewnikiem wspomagajgcym.

1. Modutowe urzadzenie skfadato sie z rury wywiewnej 1 o srednicy 160 mm z kotnierzem 1a prosto-
katnym z zaokrgglonymi rogami i dtuzszym boku 300 mm, rury nawiewnej 2 z kotnierzem 2a pro-
stokatnym z zaokrgglonymi rogami i dtuzszym boku 300 mm. Powstata pomiedzy kotnierzami l1a
i 1b szczelina obwodowa 3 miata wysokos¢ 2 cm.

2. Kotnierze byly zorientowane rownolegle do ptaszczyzny otworu ssgcego rury wywiewnej 1.
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3. Predkos¢ powietrza byta regulowana w otworze rury wywiewnej do 20 cm/s, j. strumienia objetosci
powietrza do 750 m%h, a w nawiewie szczeliny obwodowej do 60 cm/s, tj. do 200 m¥h.

4. Stosunek peddéw strumienia nawiewanego i wywiewanego regulowany byt w zakresie od 0 do 10.
Wartos¢ 0 strumienia nawiewanego przyjeto dla badan poréwnawczych.

Catos¢ stanowiska w potaczeniu z zamontowanymi lamelami spawalniczymi umozliwia ochrone
spawaczy i pracownikéw znajdujgcych sie w otoczeniu przed zagrozeniem pytami i dymami, ale rowniez
iskrami i odpryskami. Wspomaganie bocznym nawiewem umozliwialo zwiekszenie skutecznos$ci wy-
chwytu zanieczyszczen powietrza przy spawaniu konstrukcji wielkogabarytowych, stanowiskach spawal-
niczych nie majgcych stafej lokalizacji i warunkach niemozliwego odciggania bezposrednio przy zrédle.

Prawidtowo$¢ dziatania modelu gtowicy miejscowej wentylacji wywiewnej z kotnierzowym nawiew-
nikiem wspomagajgcym zweryfikowano w warunkach laboratoryjnych oraz w warunkach symulowania
rzeczywistych zanieczyszczenh powietrza w komorze testowej.

W badaniach weryfikacyjnych duze znaczenie majg metody wizualizacji przeptywdw powietrza.
Metody te pozwalajg na zobrazowanie i okreslenie roli poszczegdlnych charakterystyk przeptywowych
w otoczeniu gtowicy miejscowej wentylacji wywiewnej z kotnierzowym nawiewnikiem wspomagajgcym.

Analiza wynikéw badan wykazata istotny wplyw zmian w charakterystyce przeptywowej gtowicy
na parametry zwigzane z skutecznoscig wychwytywania zanieczyszczen powietrza ze zrédta ich emisji.

Wykonane zdjecia i filmy rejestrujgce przeptywy powietrza wskazujg na ztozonosc¢ i réznorodnosé
oddziatywan ksztattujgcych przeptywy powietrza w otoczeniu gtowicy nawiewnika.

Na figurach rysunku zobrazowano przeptyw powietrza w dolnej i bocznej ptaszczyznie pomiarowe;
Zlokalizowanej wokét glowicy nawiewnika wspomagajgcego wentylacje wywiewng oraz otworu wywiewnego.

Kierunek ruchu powietrza nawiewanego oznaczono strzatkami —————> .

Strzatki ———» przedstawiajg kierunek ruchu powietrza wywiewanego wraz z zawieszonymi
w nim czgstkami zanieczyszczen.

Wizualizacja przeptywu powietrza potwierdzita, ze zastosowanie nawiewu wspomagajacego
pozwolito na poprawienie kierunkowosci i zasiegu skutecznego dziatania odciggu miejscowego
W procesie spawania.

Metody anemometryczne wykazaly istotny wptyw zmian w charakterystyce przeptywowej na para-
metry zwigzane z emisjg zanieczyszczen powietrza podczas procesu spawania elementéw na mobilnym
stanowisku spawalniczym.

Z przeprowadzonych badan rozkiadéw predkosci przeptywu powietrza w otoczeniu obiektu badan
wynika, ze kierunki strumieni powietrza zmieniajg sie zaréwno w ptaszczyznach poziomych, jak i piono-
wych wraz z odlegtoscig od zrédia emis;ji.

W przypadku wywiewnej wentylacji miejscowej stwierdzono naptyw strumienia powietrza od zrédia
emisji ku ptaszczyznie czotowej odciggu, przy jednoczesnym wzroscie predkosci przeptywu powietrza
obejmujgcym jedynie strefe centralng otoczenia zrédia emisji zanieczyszczen powietrza. Zastosowanie
nawiewnika wspomagajgcego wywiewng wentylacje miejscowg spowodowato zréznicowanie predkosci
w poblizu dziatania zrodta emisji i odciggu miejscowego. Ukierunkowany przeptyw powietrza ze zrodta
emisji do odciggu zostat silnie zmodyfikowany wspétdziataniem wentylacji nawiewnej i wywiewnej, co spo-
wodowato wieksze zréznicowanie predkosci powietrza w szerszym zakresie ptaszczyzn pomiarowych xi y.

Na figurach rysunku przedstawiono rozktady predkosci przeptywu powietrza wokét instalacii
wentylacji wywiewnej i nawiewnika wspomagajgcego.

Zdefiniowane rozktady stezenia masowego dymow spawalniczych w otoczeniu pracujgcego
zrodta emisji z miejscowg wentylacjg wywiewng i wspomagajgcg wentylacjg nawiewng miaty zblizony
przebieg — trzy etapy — tto, wzrost i stabilizacja stezenia.

Na figurach rysunku przedstawiono rozktady masowego stezenia zanieczyszczen powietrza
wokot instalacji wentylaciji wywiewnej i nawiewnika wspomagajgcego.

W obydwu przypadkach sg widoczne dos¢ wyrownane rozktady stezenia masowego zanieczysz-
czen we wszystkich punktach pomiarowych w otoczeniu instalacji wentylacji. Moze to swiadczy¢ o tym,
ze nie wychwycone przez odcigg zanieczyszczenia powietrza rozprzestrzeniajg sie w otoczeniu Zzrodet
emisji w sposob réwnomierny.

Odnotowano réwniez zmniejszone 5-krotnie wartosci stezenia zanieczyszczen powietrza w stre-
fie obejmujgcej punkty pomiarowe.
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W wyniku zestawienia srednich wartosci sprawnosci wychwytu stwierdzono, ze ksztattujgc ruch po-
wietrza w ramach wspétdziatania nawiewnej wentylacji i wywiewnej wentylacji miejscowej mozna wychwy-
tywac¢ dymy spawalnicze ze sprawnoscig nez = 94,25%. Najmniej sprawnym wariantem okazato sie wy-
chwytywanie zanieczyszczenh powietrza z uzyciem tylko wywiewnej wentylacji miejscowej (ne1 = 83,45%).

Na podstawie wynikow badan stwierdzono, ze wspomaganie bocznym nawiewem umozliwia
zwiekszenie skutecznosci wychwytu i zmniejszenie czasu przeptywu dymow spawalniczych ze strefy
roboczej spawania do strefy gérnej oraz strefy filtracji powietrza. Zastosowanie nawiewu wspomagaja-
cego pozwolito na poprawienie kierunkowos$ci i zasiegu skutecznego dziatania odciggu miejscowego
w procesie spawania.

Pozwolito to na ocene przydatnosci zastosowania modelu nawiewnika jako mobilnej hermetyzaciji przy
spawaniu konstrukcji wielkogabarytowych i/lub stanowiskach spawalniczych nie majgcych statej lokalizagji.

Zastrzezenia patentowe

1. Glowica miejscowej wentylacji wywiewnej stosowanej na stanowiskach spawalniczych, zaopa-
trzona w rure wywiewng zakonczong kotnierzem, znamienna tym, ze wokat rury wywiewnej (1)
znajduje sie nawiewnik w postaci rury nawiewnej (2) o wiekszej srednicy, zakohczonej kotie-
rzem (2a), przy czym odlegtos¢ obu kotnierzy (1a) i (2a) zmniejsza sie w kierunku ich obwodu
a pomiedzy kotnierzami (1a) i (2a) znajduje sie wolna przestrzen tworzgca szczeline obwodowg (3)
natomiast kotnierze (1a) i (2a) majg ksztalt prostokagtéw o zaokraglonych rogach i stosunek $red-
nicy rury nawiewnej (2) do srednicy rury wywiewnej (1) wynosi 1 + 0,8 do 1 + 0,9 a stosunek diu-
giego boku prostokgtnych kotnierzy (1a) i (2a) do srednicy rury nawiewnej (2) wynosi 1 + 0,6
do 1 + 0,7 natomiast wysokos¢ szczeliny obwodowej (3) wynosi nie wiecej niz 2 mm.

2. Glowica wediug zastrz. 1, znamienna tym, ze stosunek srednicy rury wywiewnej (1) do srednicy
rury nawiewnej (2) wynosi 0,8.

3. Gtowica wedtug zastrz. 1, znamiennatym, ze stosunek srednicy rury nawiewnej (2) do dtugiego
boku prostokatnych kotnierzy (1a) i (2a) wynosi 0,6.

4. Glowica wedlug zastrz. 1, znamienna tym, ze wysokos¢ szczeliny obwodowej (3) wynosi 2 cm.

Rysunki
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