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Abstrakt

Tato prace se zabyva emisemi produkovanymi pii svafovani. Prace rozebira samotné emise, jejich méfeni, legislativu a vliv na
zdravi pracovnikil. Zabyva se legislativou v Ceské republice i mimo ni. Legislativa v Ceské republice stanovuje pouze piipustny
expoziéni limit 5 mg/m? a nezabyva se velikosti téchto Gastic. Prace vyuziva poznatki z praktického méfeni emisi svatovéni. Sva-
fovano bylo riznymi metodami a za riznych podminek. Pfi vyhodnocovani se ukédzalo, Zze metody i podminky pfi kterych se svatu-
je maji velky vyznam z hlediska expozice pracovniki.. Nejdalezitéjsim faktorem je odsavani. Pti jeho pouziti vSechny metody vy-

hovély legislativnim pozadavkim bez ohledu na dalsi podminky.
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1. Uvod

Svafovani je dnes velmi prosperujicim oborem a roz-
hodné nepatii mezi obory, které¢ by byly plné automati-
zovany. Pfi svafovani se uvoliuji riznorodé latky, které
mohou byt zdravi nebezpecné. Pracovnici vystaveni
témto latkhm mohou mit problémy s podrazdényma
oCima, ale v tomto pfipad¢ v disledku polétavého pra-
chu, se predevsim projevuji dychaci obtize. Tyto piizna-
ky mohou byt odhaleny az po nékolika letech.

Meéfeni emisi je znacné rozsifené v automobilovém
prumyslu, protoze spalovaci motory maji nasledky
Vv globalnim méfitku. Vzhledem Kk zasazené skupiné lidi
je o problematiku zna¢ny zajem a probiha mnoho disku-
zi. U svafovani jsou obdobné problémy zname, nicméné
je tato problematika upozadéna nejen velikosti zasazené
skupiny lidi, ale i slozitosti metodiky méfeni.

Lze oekavat, ze za rliznych podminek a pfi rozdil-
nych metodach svafovani budou expozice diametralné
odlisné.

2. Emise ¢astic

2.1. Atmosféricky aerosol

Jsou to kapalné nebo pevné Ccastice suspendované
Vv plynu. Charakter téchto Castic uréuje, zdali se jedna o
tuhy nebo kapalny aerosol. Velikost téchto castic se
pohybuje od 1 nm do 100 pm. Atmosféricky aerosol dale
délime na dym, kouf a prach[1].

Dym je tvofen pevnymi ¢asticemi a jejich prameér je
vétSinou mensi nez 0,05 pm. Pii vysokoteplotnich proce-
sech jako je svatovani vznikaji shluky téchto ¢astic[1].

Kout je podobny dymu, ale navic obsahuje i kapalné
¢astice[1].

Prach jsou veskeré tuhé aerosoly. Jejich Castice, které
jsou vétsi nez 30 um, se nazyvaji hruby prach a rychle se
usazuji[1].

* Kontakt na autora: T.Vitek@fs.cvut.cz

2.2. Distribuéni mody

Dle Whitbyho se ¢astice podle své velikosti rozd€luji do
3 modl. Prvni dva lezi v oblasti jemného prachu, tieti
Vv oblasti hrubych ¢astic[1].
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Obrazek 1: Rozdéleni mnozstvi a hmotnosti beznych pracho-
vych castic[3]

3. Legislativa

3.1. Ceska republika

Emise pii svafovani jsou limitovany v Ceské republice
dvéma zptisoby.

Prvnim je zékon ¢. 201/2012 Sb. Zakon o ochrané
ovzdusi. Tento zadkon se tyka celkové produkce emisi
svareCskymi provozy. Limitni hodnotou svatrecskych
dymi je 50 mg-m>. Tento limit je platny pouze pro
provozy s projektovanym elektrickym ptikonem nad 100
kVA. Mensi provozy nejsou omezeny[2].

Druhé omezeni — Nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb. se
tykd pfimo ochrany zdravi pracovniki. Stanovuje Pii-
pustny expozi¢ni limit (déle PEL), ktery nesmi piesah-
nout 5 mg-m. PEL je piipustny expozi¢ni limit, méfeny
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po celou sménu a jeho hodnota je nastavena tak, aby
zaméstnancovo zdravi nebylo ohrozeno v osmihodinové
nebo krat$i pracovni sméné po celozivotni pracovni
expozici, ale také jeho pracovni schopnosti a vykonnos-
ti[2].
Naftizeni vlady €. 361/2007 Sb. uvadi normy, které
jsou spojené s méfenim a vyhodnocovanim. Mezi nejdu-
- CSN EN 481 (83 3621) Ovzdusi na pracovisti.
Vymezeni velikostnich frakci pro
meéteni poletavého prachu.
- CSN EN 482 (83 3625) Ovzdusi na pracovisti.
Vseobecné pozadavky na postupy
meéteni chemickych latek.
- CSN ISO 7708 (83 5004) Kvalita ovzdusi. De-
finice velikostnich frakei ¢astic pro
odbér vzorka k hodnoceni zdravotnich rizik.
- CSN EN ISO 10882-1 (05 0680) Ochrana zdra-
vi a bezpe€nost pii Svarovani
- a ptibuznych procesech. Odbér vzorka poleta-
vych ¢astic a plyn] v dychaci zoné
- svafede. Cast 1: Odbér vzorkd poletavych &as-
tic[4].

3.2. USA

Ve Spojenych statech uruje limity emisi pro svafovani
nékolik organizaci. Mezi tyto organizace patii naptiklad
OSHA (Occupational Safety and Health Administration),
ACGIH (American Conference of Governmental Indus-
trial Hygienists) nebo NIOSH (The National Institute for
Occupational Safety and Health). Tyto limity ale nemusi
byt nutné¢ zavazné, vétSinou jsou pouze doporuceny-
mi[2].

OSHA dfive uvadéla zakonny limit 5 mg-m® pro
svare¢ské dymy, nyni nafizuje pouze limity pro jednotli-
vé chemické prvky jako je mangan, ¢i méd’[2].

3.3. Némecko

V Némecku je také limit PEL pro svaie¢ské dymy, ale je
dvojnasobny, tedy 10 mg-m™. Nicméng je zde jests limit
PELTr, ktery je analogicky s limitem PEL, ale pouze pro
respirabilni frakci. PELr mé& hodnotu 1,25 mg-m®
V registraénim systému[2].

4. Méreni

4.1. Zasady vzorkovani

Pfi méfeni je potfeba dodrzovat zédsady vzorkovani.
Vzorkovéani musi byt piizpisobeno pracovnim podmin-
kam, nesmi vadit pracovniklim v jejich Cinnosti. Je tfeba,
aby vzorkovaci ¢innost neovlivilovala samotné vzorky, a
tim se zajistila reprezentativnost vzorkovani. Je zZadouci
zapsat mikroklimatické podminky v méfenych prosto-
rech (napf. teplota, relativni vlhkost)[1].

4.2. Pozadavky dle normy CSN EN ISO 10882-1

Veskery postup méfeni musi byt v souladu s normou
EN 482. Vzorkovaé musi byt zpuisobily dle normy CSN
EN 13205, ktera hodnoti méfici schopnosti pfistroje,
rozsitenou nejistotu odbérového zafizeni a piepravu[1].

Odbérové médium, kterym muize byt napiiklad filtr,
musi byt kompatibilni s odbérovym zafizenim a jeho
minimalni u€innost nesmi byt horsi nez 99,5 % pro ¢as-
tice s difusnim pramérem 0,3 pm[1].

Vzorkovaci ¢erpadlo musi mit regulovatelny pritok a
tento prutok udrzet v rozsahu £5 %[1].

Pritokomér by mél byt pienosny a nejistotu méteni
mensi nez 2,5 %[1].

Analytické vahy musi mit pfesnost vazeni +0,01 mg.
Pied samotnym vaZenim je nutné pouzit neutralizator
statické elektiiny, jinak mize byt vaZeni neptesné[1].

4.3. Postup méfeni dle normy CSN EN ISO
10882-1

Na zacatku méfeni je tfeba si uvédomit, zdali chceme
provést pouze gravimetrickou analyzu nebo i chemickou
analyzu. Pokud chceme provést chemickou analyzu je
potieba pouzivat vzorkova¢ a odbérové médium, které
vzorek neovlivni[1].

Pfed zacatkem vzorkovani je nutné vycistit vzorko-
vace, které se poté naplni odbérovymi médii.

Pripravi se slepé vzorky. Z kazdé Sarze 10 vzorka
musi byt alespon jeden slepy vzorek, minimalné¢ musi
byt alespoii 3 slepé vzorky[1].

Nasledné se slozi aparatura a dikladné se zkontrolu-
je, zdali v8e odpovida (napf. prutok) [1].

Vzorkovaci hlava se umisti maximalné 10 centimetrt
od ust svafete pod svafeci kuklu. Usti vzorkovade musi
sméfovat stejnym smérem jako svafecova Usta nebo
musi sméfovat smérem dolu. Pfedpoklada se, ze emise,
které nebyly odstinény svare¢skou kuklou budou proni-
kat ke vzorkovaci pravé z tohoto sméru. Je vhodné také
méfit pozadi pracovisté v dostate¢né vzdalenosti od
zdroje svare¢skych dyma[1].

Pokud je méfeni delsi nez 2 hodiny, je tfeba zkontro-
lovat pratok a drzet jeho odchylku pod 5 procenty.

Po skonceni experimentu se zaznamena jeho délka.
Vzorky se uchovavaji v pfepravnich boxech, aby se
zamezilo jejich poskozeni. Nasledné se ptrepravi do labo-
ratofe[1].

Pii chemické analyze l1ze zkoumat vSechny latky ze
vsech vzorkl, nebo z jednotlivych vzorkll vzdy pouze
jednu latku[1].

Pii gravimetrické analyze se nejprve necha u vzorkl
vyrovnat vlhkost pootevienim piepravnich boxd nebo
kazet po delsi dobu, napiiklad pfes noc. Déle je potieba
odstranit staticky naboj neutralizdtorem. Poté se zvazi
pouzitd odb&rova média i slepé vzorky[1].

Vysledky z chemické i gravimetrické analyzy vy-
hodnocujeme dle normy 10882-1[1].

4.4. Nestandardizované méreni

Béhem experimentu se méfila i velikost a vyskyt jednot-
livych &asti za pomoci piistroje Dekati® ELPI®+. Tento
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kaskadovy impaktor rozdé€luje castice do 14 velikostnich
kanali od 0,006 po 10 mikrometrd. Zatfizeni bylo zapij-
¢eno z CVUM (Centrum vozidel udrzitelné mobility) od
pana doc. Michala Vojtiska, Ph.D.

5. Vysledky experimentu

Experiment byl provadén v né€kolika dnech. Méfeni byla
rozd€lena na dvé ¢asti. Na odebirani vzorkl pfi cvice-
nich Svafovani v praxi, kde studenti byli samotnymi
svafeCi a na méfeni pfedem vybranych metod MMA a
MAG. V druhé casti svarovali pan Ing. Petr Vondrous
Ph.D. a pan Ing. Tomas§ Kramar Ph.D.[1].

Meéfeni na cviceni probihala v fadu hodin (obvykle 2-
3 hodiny), méfeni jednotlivych metod vétSinou trvala od
5 do 20 minut podle produktivity metody[1].

5.1. Svarovani v praxi
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Graf 1: Namérené koncentrace p#i prvnim cviceni[1]
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Graf 2: Namérené koncentrace pri druhém cviceni[1]

Na grafech 1 a 2 jsou méfeni ze cvieni. V§em stu-
dentim bylo feceno, aby méli zapnuta odsavani, nicmé-
né v ptipadech 7, 10 a 12 odsavani nebylo zapnuto. Toto
oznaCené modrou barvou (¢. 5 a 16) byly pouzity
k méfeni pozadi. Z grafi 1ze vy¢ist, Ze pokud je odsavani
zapnuto, svarec je exponovan pfiblizné stejnym hodno-
tam, jako je pozadi pracovisté[1].
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Graf 3: Rozdéleni hmotnostni koncentrace do velikostnich
kanali[2]
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Graf 4: Rozdélent poctu castic do velikostnich kanali[ 2]

Z grafu 3 lze vidét, ze hmotnostni koncentraci, ktera
byla zvdZzena u vzorkl z personalnich vzorkovaci, tvofi
hlavné vétsi castice od 0,475 pm. Graf 4 znazoriuje
pocet naméfenych castic. Je zde vyrazné vyssi podil
¢astic v kanalech od 0,0092 um do 0,475 pm. Nicméné
vzhledem k malé jednotkové hmotnosti téchto Castic
nemaji velky vliv na hmotnostni koncentraci[2].

Vzorky z druhého cviCeni vykazuji vy$$i hodnoty
z divodu umisténi ELPI do bunky, ve které bylo ne-
funkéni odsavani[2].

5.2. Metody MMA a MAG s rtiznymi podminkami

U této metody byla z divodu kratkého vzorkovani pie-
pocitana koncentrace dle nasledujiciho vzorce a tabulky

¢s. LHOS sm—¢sSHOS
VK = (—anﬂf’) “KS + <7m SmCHO) ‘KP (1)

VK - Vysledna koncentrace [mg/m’]

CS — Cas svatovani - experiment [s]

CHOS — Cas hofeni oblouku béhem smény [s]
CHO — Cas hoteni oblouku - experiment [s]

Sm — Délka smény (8h) [s]

KS — Naméfena koncentrace pii svafovani [mg/m°]
KP — Naméfena koncentrace pozadi [mg/m’]



Studentskd tviiréi ¢innost 2018 | Ceské vysoké uceni technické v Praze | Fakulta strojni

Tabulka 1: Vyuziti pracovni doby z hlediska svarovani[1]
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Graf 5: MAG - pomédény drat — koncentrace[1]

V grafu 5 jsou 4 méfeni. V ptipadech 1-3 nebylo za-
pnuté odsavani. Vzhledem k vysoké produktivité této
metody byl nasobn& piekrocen limit 5 mg-m™. V p¥ipadu
4 bylo odsavani zapnuté a i pfes vysokou produktivitu se
koncentrace snizila pod 1 mg-m~[1].
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Graf 6: MMA - bazickd — koncentrace[1]

V grafu 6 byla testovana metoda svarovani obalenou
elektrodou. V prvnich 5 pfipadech nebylo zapnuté odsa-
vani. V pripadech 6 a 7 odsavani zapnuté bylo. I zde je
vidét jasny vliv odsavani na vyslednou koncentraci.
Obdobna méfeni byla provedena i v dal§ich pokusech.
Metodou MAG bylo svafovano napiiklad jesté trubicko-
vym dratem, ktery byl plnén praskem (zde byly namére-
ny nejvyssi koncentrace za cely experiment, az 40 mg-m’
%). U metody MMA se pouzivala kromé bazické u rutilo-
va elektroda. Vysledky byly analogické. I pti téchto
meéfenich bylo vyuzito kaskddového impaktoru ELPI.
Vysledné rozdéleni do kanalti u hmotnostni koncentrace
a poctu castic odpovida jiz prezentovanym vysledkiim ze
cviceni Svafovani v praxi v grafech 3 a 4[1].

6. Zaveér

Pti méfeni bylo zjisténo, e limitu PEL 5 mg-m™ vyho-
vuji vSechna méfeni, pokud je zapnuto odsavani a to i

pfes to, ze ve vzorkovani jednotlivych metod bez odsa-
vani jsou velké rozdily. Nejvétsi expozice byla naméfena
u metody MAG pii pouziti plnéného dratu.

Jako mozny problém pfi hodnoceni skodlivosti polé-
tavého prachu u svafovani se naskytd samotny limit
PEL, ktery nebere v potaz velikost jednotlivych Castic,
ale pouze jejich hmotnost.

Toto feSeni se jevi jako nedostatecné vzhledem
k rozloZeni hmotnostni koncentrace jednotlivych ¢astic.
Vétsinu hmotnosti tvofi Castice, které maji veétsi pramer,
nicméné zdravi $kodi vice cCastice, které jsou mensiho
priméru.

Nabizi se vyuziti limitu PELr, ktery se pouziva v
Némecku a zohlediiuje velikost ¢astic.

Bylo by vhodné, kdyby se o této problematice vedly
dalsi debaty, protoZe napiiklad oproti emisim automobi-
14, se o svafovani a jeho dusledcich na zdravi pracovnikti
vi obecné méné a téma neni tak popularni.
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