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ABSTRAKT

Predlozeny prispevok sa zaobera problematikou identifikdcie nebezpecenstiev, znecistenim ovzdusia
na plazmovom pracovisku. Sposob plazmového zvdrania  alebo delenia materialu umoziuje
spracovavat’ rucne a strojovo, umoznuje dalej mechanizovat’ a automatizovat’ zvaraci alebo deliaci
proces, co popri zvySenej kvalite a produktivite prdace prindsaji plazmové technologie aj zniZenie
moznosti ohrozenia zamestnancov. V prispevku su uvedené rizikové faktory pri plazmovom zvarani
a deleni materidlov.

KLUCOVE SLOVA: plazmové pracovisko, environmentdlna bezpecnost, znecistenie ovzdusia
ABSTRACT

The presented article deals with the problem of identification hazards, air pollution in the plasma
workplace. The method of plasma welding or cutting enables to process the material manually or
mechanically, enables to mechanize and to automatize the welding or cutting processes , which, in
addition to increased quality and productivity of these processes, also plasma technologies reduce the
risk of employees being threatened.

KEY WORDS: plasma workplace, environmental safety, air pollution

UvoOD

Vyvoj klimatickych zmien a vyvoj d’alSich dopadov na zivotné prostredie z neudrzatelnych
spdsobov vyroby postupne meni spravanie sa vacSiny podnikov. Pravidla trhu sa zacinaji postupne
rozsSirovat’ o environmentalne poziadavky. Hlavnym prispevkom podniku k trvalej environmentéalnej
udrzatel'nosti je rozhodovanie a konanie v troch smeroch [ ]:

¢ vol'ba environmentalne vhodnych technologii,

¢ vyroba environmentalne vhodnych vyrobkov,

e optimalne prevadzkovanie jestvujicich technologii s cielom maximalne obmedzovat' ich
negativne vplyvy na ZP.

1  PLAZMOVE ZVARANIE ARIZIKOVE FAKTORY

Analyza rizik v spolo¢nosti. bola zamerana na uplatiiovanie systémovej bezpe€nosti a ochrany
zdravia pri praci, tzn. na existenciu systému riadenia, jeho dokumentaciu (vnutorné predpisy,
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smernice, prikazy riaditel’a a pod.), ich uplatiiovanie v ¢innosti (prevadzke) spoloc¢nosti, a na realizaciu
bezpecnostnych a ochrannych systémov na pracoviskach spolo¢nosti (vlastné zdroje). V pripade
bezpecnostnych a ochrannych systémov bola analyza zamerana na technické rieSenie bezpecnostnych
a ochrannych systémov vyzadovanych ustanoveniami platnych zakonov, nariadeni vlady SR, vyhlasok
a Slovenskych technickych noriem, s ohl'adom na platné smernice Europskej tnie. [ 2]

Zvaranie je technologicky proces spajania materialov do nerozoberatelnych celkov. V zavislosti
od pouzitej technologie zvérania je mozné hovoria tavnom, tavno-tlakovom a tlakovom spdsobe
zvarania. Z hladiska Skodlivosti maju najvacsi dopad na l'udsky organizmus tavné spdsoby
zvarania.[3]

Pri tychto sposoboch vznika cely rad neziaducich $kodlivych — rizikovych faktorov, ktoré je
mozné v zmysle pokynu €. 13/1986 Vestnika Ministerstva zdravotnictva SR na vykonavanie
hygienického dozoru na pracoviskach a vyhlasovanie rizikovych prac [3] rozdeli na:

o Specifické rizikové faktory,

¢ nespecificke rizikové faktory.

K $pecifickym rizikovym faktorom je mozné zaradit’ prach (aerosoly), hluk, vibracie, chemické
latky a chemické karcinogény, infekcie, alergény, ionizujuce Ziarenie, elektromagnetické Ziarenie,
zvyseny tlak vzduchu na nervy koncatin atd’. [1,2,3].

K nespecifickym rizikovym faktorom patri fyzicka zataz, polohy prace, mikroklima, osvetlenie,
psychicka zataz zvaraca.

Rizikové faktory a limitné hodnoty skodlivin pre zvaracské pracoviskéd definuju STN 05 0600,
STN 05 0601, STN 05 0610, STN 05 0630, STN 05 1021.

K $pecifickym rizikovym faktorom je mozné zaradit’ prach (aerosoly), hluk, vibracie, chemické
latky a chemické karcinogény, infekcie, alergény, ionizujuce ziarenie, elektromagnetické Ziarenie,
zvyseny tlak vzduchu na nervy koncatin atd’. [1,2,3]

proces

I kenstrukce metoda ]

stav povrchu parametry procesi ]

nedistoty
natér

pridavny material zakladni material I

drat kov
obal/napin I pomocné ltky l kov - nakov
prasek nekovovy materal
pajka ochranné plyny

kKapaliny

Obr. 1 Environmentalne rizika pri vzniku Skodlivin pri zvarani
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1.1 Plazma a jaj vlastnosti

Plazma sa vyznacuje svojimi typickymi vlastnost’ami a to st:
e stupeii ionizécie,
e teplota,
e kvazineutralita a Debeyove tienenie.

Stupen ionizacie plazmy (pomer poctu ionizovanych ¢astic voc¢i celkovému poctu Castic) je jednym z
najdolezitejSich parametrov, ktory urcuje spravanie sa plazmy. Zavisi predovsetkym od teploty. Podl’a
stupna ionizacie sa plazma deli na:
¢ slabo ionizovanu plazmu, kde koncentricia nabitych Castic je zanedbateI'ne mala v porovnani s
koncentraciou neutralnych molekul,
o silne ionizovanu plazmu, kde prevlada koncentracia silne nabitych Castic,
e plne ionizovana plazma, ktora obsahuje iba elektrony a ionty.

Podl’a teploty sa plazma rozliSuje na druhy:
. vysokoteplotna ,
. nizkoteplotna. [8]

1.1.1.KonStrukcia plazmového horaka
DolezZitou stcast'ou plazmového rezania je plazmovy horak. V plazmovom horaku, ktory je zakladnou
suCastou, dochadza k premene elektrickej energie na tepelni energiu prudu plazmy. Stabilizacia

elektrického oblika je vyznamnym parametrom plazmového horaka.

Na obr. 1 st popisané jednotlivé Casti plazmového horaka.

Ochrana Kryﬂca Tryska Elektroda Telm
horaku horalcu
/
Virivy"
krizok vody

Obr. I Plazmovy horak

V nasledujuce;j tab. 1 je zobrazené delenie plazmovych horakov podla druhu pouZitého stabilizaéného
média.
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Tab. 1 Delenie plazmovych horakov

Typ Popis
Plazmové horaky s plynovou stabiliziciou:
a) s transferovanym oblikom Elektricky obluk hori medzi vnutornou
elektrodou umiestnenou v horéku
a obrabanym materidlom. PouZiva sa pre
opracovaniu kovov (rezanie oceli

a nezeleznych kovov).
b) s netransferovanym oblikom
Elektricky obluk hori medzi vnutornou
elektrédou umiestnenou v horaku
a vystupnou tryskou, ktord tvori anodu.
Pouziva sa  kobrabaniu  nevodivych
materialov (napr. keramiky) a k nanaSaniu
povlakov.

Plazmové horaky s vodnou stabilizaciou Rezacia tryska ma pridavné kanaliky,
ktorymi sa vstrekuje voda do plazmového
hordku. Pouzivaji sa pre rezanie oceli
a nezeleznych kovov a k nanasaniu povlakov.
Vyhodou je moznost’ rezat’ pod vodou, ¢im
sa znizuje prasnost, hlucnost’ a vplyv UV
ziarenia na obsluhu.

V plazmovej technologii sa pouzivaju rozne plyny. Konkrétne priklady su zndzornené v
nasledujtcej tab.2.
Tab. 2 Plyny pouzivané v plazmovej technologit

Typ plynov Popis
Plazmové
: ir%lorin St privadzané do elektrického obluka, kde
e dochadza k ich ionizacii
- dusik
- zmes argén + vodik
Fokusacné
- argén 2p b T :
- dusik Zaostruju (fokusuju) 14¢ plazmy po jeho

L s il vystupe z trysky horaku

- zmes arg6n + dusik

As1s_ten;1:e6n Obklopuju lu¢ plazmy a pracovné miesto
dué;ik a chréania ich pred G¢inkom atmosféry

Plazmové horéaky sa v technickej praxi pouzivaju pre:
e rezanie materialov,
e zvaranie,
e navaranie alebo striekanie vrstiev materialov pozadovanych vlastnosti na strojné
sucasti,
e obrabanie tazkoobrobitelnych materialov,
e tavenie materialov v peciach,
o vysokoteplotni chemicki syntézu plynov,
¢ rozklad skodlivych priemyselnych odpadov.
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1.2 Plazmové technoldgie — zvaranie a delenie materialu

Plazmové zvaranie patri medzi vysoko produktivne a moderné metddy oblikového zvarania
v ochrannej atmosfére. Je charakterizované velmi vysokou koncentraciou energie a vysokou
pracovnou teplotou. Spdsoby plazmového zvarania st uvedené na obr.2.

so zvaracim prudom
0,1-20A

Mikroplazmové

A

Sposoby zvarania

so zvaracim prudom
20-100A

Strednoplazmové

—

so zvaracim pradom nad

100A

Zvaranie klucovou
dierkou

]

Obr. 2 Schéma sposobov zvarania

Princip plazmového zvarania spociva v tom, ze vo zvaracom hordku s vytokovou dyzou
(malého prierezu) vznikd plazmovy obluk. Tento plazmovy obluk vznikd v dosledku prechodu
plazmového plynu cez elektricky obluk. Vytokova dyza hordka obluk tvaruje resp. zuzuje a na
pomerne mali plochu zvdraného materidlu sustred’uje tepelni energiu. Zizenim prierezu oblika
dochadza k zvyseniu disociacie a ionizacie plynu oblukového stipca, ¢im sa nasledne zvysuje hustota

energie plazmového obluka

Technologia delenia plazmou bola vyvinutd koncom roku 1950 pre rezanie vysoko legovanych
oceli a hlinika. Technoldgia bola navrhnutd na pouzitie pre vSetky kovy, ktoré vzhl'adom na svoje
chemické zloZenie by nemali byt vystavené kyslikovo-palivovému rezaniu. Rozsah pouZitia
plazmovych, ale aj laserovych a kyslikovo-palivovych procesov delenia je znazorneny na obr. €. 3
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Obr. 3 Rozsah pouzitia procesov plazmového rezania
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2. Environmentilna bezpec¢nost’ pracovisk

Vzhladom k fyzikdlnej podstate uskutociiovanych procesov st plazmové pracoviskd vedené ako
rizikové. Ich prevadzka sa riadi prisnymi bezpecnostnymi pravidlami. Obsluhujici pracovnici na
pracovisku musia podstapit’ odborné Skolenia.

Zdrojom ohrozenia pri plazmovom zvarani najCastejsie byva:

e clektricky prud (az do 600A),

e ziarenie vietkych vinovych dizok, ale najmi ultrafialové, ktoré je omnoho intenzivnejsie, ako
pri vol'ne horiacom elektrickom obluku,

luce obluka,

Skodlivé plyny a aerosély, najma o0zén a nitrézne plyny,

hluk, ktory dosahuje obzvlast’ vysoké hladiny (az 110dB), pri¢om prevlada

vysokofrekvencna zlozka.

nebezpecenstvo poziaru.

Hlavné zdravotné rizika pri plazmovych technolégiach st uvedené v tab.3 :

Tab. 3 Zdravotné rizika pri plazmovom deleni

Zdravotné rizika Sposoby ochrany
. ultrafialové Zziarenie: plazmovy
obluk V}’l’[\jgra . silné viditeI'né Ochranné okuliare
a ultrafialové ziarenie s vysokou teplotou. L.
o, . ., g , o Zvaracie kukly
Ziarenie vznikajice pri rezani mozZe
poskodit’ zrak.
. popaleniny: byvaju najcastejsie
sposobené  rozstrekom  rozzeraveného | Dobry nehorlavy pracovny odev
kovu z tavného alebo rezného kapeTla. Ochranné rukavice
° dymy, splodiny, aerosoly: cast
materidlu, ktory sa reze sa v dosledku | Odvod splodin odsiavanim z kazdého
vysokych teplot odparuje. | pracoviska alebo pouzitim mobilnych

K vznikajicemu dymu sa pridavajl | odsavacich jednotiek s mechanickou
necistoty z vrstiev na materialy, napr. | a chemickou filtraciou
farba, oleje. Tie st zdraviu skodlivé.

. hlu¢nost’: vysoka hlu¢nost’, ktorej
je Clovek vystaveny po dlhu dobu
sposobuje trvalé poskodeniu sluchu. Jej '
uroven zavisi od pracovného prostredia Cvl%rémée sluchu (slichadla, stuple do
ametddy rezania. Pri plazmovom rezani | USD)

sa hladina hluku pohybuje okolo 110 dB.

Pre experiment boli odobrané vzorky zo stacionarneho a osobného miesta, obr.3 aobr.4, za
rovnaku Casovl jednotku. Parametre merania: teplota vzduchu 23 °C , atmosfericky tlak
102,5 kPa a relativna vlhkost’ 52 %.
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Obr.3 Stacionarne vzorkovanie Obr. 4 Personalne vzorkovanie

Na nasledujucich obrazkoch su uvedené exponované filtre z osobného odberu vzoriek, Obr. 4 a
stacionarneho odberu vzoriek Obr. 5.

Obr.4 Personalny odber Obr. 5 Staciondrny odber

V tab. 4 st uvedené vysledky z plazmového pracoviska

Tab. 1 Namerané vysledky z plazmového pracoviska

Ca Namer.

P. X Objem| Hmotn. |koncentr
.| Vzorky mer.

¢. [min] [ [mg] -

[mg/m]

1 |Personalna| 42 84 4,65 54,62

2 Staﬁg“a”‘ 61 | 122 | 082 | 6m

Rozdiely medzi oboma odbermi vzoriek su zjavné. Rozdiel je spésobeny vzdialenost'ou od zdroja

tuhych aerosolov - plazmového rezacieho stroja. R6zna farba filtra je sposobena pevnymi aerosdlmi
zachytenymi na filtri.

ZAVER

Tento dokument je ureny na poskytnutie informacie tykajicej sa plazmovych pracovisk.
Dolezité je si uvedomit’, Ze chemické zlozenie dymov, intenzita ich produkcie, rozmerova distribtcia
(velkost’ Castic a Struktura tuhej fazy aerosolov) zavisia od spdsobu, resp. technologie zvarania, od
zloZenia pouzitych pridavnych a zakladnych materidlov, ochrannych plynov, rezimov a parametrov

procesu, maximalnej vysky pracovnej teploty pri zvarani a od pripadnej povrchovej upravy zvaranych
materidlov
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