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ednym z najistotniejszych proble-
mów zwi¹zanych z bezpieczeñ-
stwem i higien¹ pracy jest jako�æ

powietrza w pomieszczeniach pracy, zde-
terminowana takimi jego parametrami,
jak: stê¿enie zanieczyszczeñ (py³owych i ga-
zowych) w powietrzu pomieszczeñ pracy,
prêdko�æ i kierunek ruchu powietrza oraz
wilgotno�æ i temperatura powietrza.

Uzyskanie w³a�ciwego stanu powie-
trza w pomieszczeniu pracy jest mo¿liwe
przez zastosowanie, odpowiednich dla
danego typu pomieszczenia pracy i pro-
wadzonego procesu technologicznego,
systemów wentylacyjnych i ich w³a�ciw¹
obs³ugê oraz kontrolowanie parametrów
pracy tych systemów w regularnych od-
stêpach czasu.

Dzia³ania te powinny byæ prowadzo-
ne w celu wyeliminowania niekorzyst-
nych zjawisk, mog¹cych wp³ywaæ na nie-
w³a�ciwe warunki pracy, takie miêdzy in-
nymi, jak:

� kumulowanie siê w ró¿nych obsza-
rach pomieszczeñ pracy zanieczyszczeñ
emitowanych na stanowiskach pracy

� dyskomfort pracy, z uwagi na nie-
w³a�ciw¹ prêdko�æ i kierunek ruchu po-
wietrza w pomieszczeniach pracy, a tak-
¿e niew³a�ciw¹ temperaturê i wilgotno�æ
powietrza.

Do oceny stanu powietrza w pomiesz-
czeniach pracy, a wiêc i efektywno�ci dzia-
³ania wentylacji mog¹ byæ wykorzysty-
wane ró¿ne metody badawcze, w tym:

� metoda anemometryczna
� metoda znaczników gazowych
� metoda wizualizacji.
Metoda anemometryczna polega na

pomiarze prêdko�ci liniowej przep³ywu
powietrza w ró¿nych punktach, rozmiesz-
czonych w p³aszczyznach pionowych
i poziomych w badanym pomieszczeniu
oraz umo¿liwia okre�lenie:

� rozk³adu prêdko�ci przep³ywu po-
wietrza w badanym pomieszczeniu pracy

� kierunków przep³ywu powietrza nawie-
wanego lub wywiewanego z pomieszczenia.
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Metoda znaczników gazowych pole-
ga na wprowadzaniu znacznika gazowe-
go ze sta³¹ szybko�ci¹ w wybranym punk-
cie lub punktach:

� w przewodzie wentylacyjnym, do-
prowadzaj¹cym powietrze do pomiesz-
czenia pracy (ocena rozprzestrzeniania siê
strumienia powietrza dostarczanego do
pomieszczenia przez system mechanicz-
nej wentylacji ogólnej nawiewnej)

� w pomieszczeniu pracy, w miejscu
lub miejscach wystêpowania punktowych
�róde³ emisji zanieczyszczeñ w procesie
pracy (ocena rozprzestrzeniania siê zanie-
czyszczeñ emitowanych w pomieszcze-
niach), a nastêpnie na okre�laniu warto-
�ci stê¿eñ znacznika gazowego zmierzo-
nych w ró¿nych punktach rozmieszczo-
nych w badanym pomieszczeniu pracy.

Metoda znaczników gazowych umo¿-
liwia lokalizowanie obszarów, w których
mo¿e dochodziæ do kumulowania siê za-
nieczyszczeñ py³owych i gazowych emi-

towanych do pomieszczeñ pracy podczas
procesów produkcyjnych*.

Metoda wizualizacji polega na obser-
wacji kierunków przep³ywu dymu dozo-
wanego w ró¿nych punktach badanego
pomieszczenia i umo¿liwia okre�lenie
kierunków przep³ywu powietrza w po-
mieszczeniach pracy.

Metody omówione w artykule opracowa-
no w ramach realizacji prac wdro¿enio-
wych i upowszechniaj¹cych wyniki zadañ
badawczych programu wieloletniego
(b. SPR-1) pn. �Bezpieczeñstwo i ochro-
na zdrowia cz³owieka w �rodowisku pra-
cy� dofinansowanego w zakresie prac
badawczo-rozwojowych przez Komitet
Badañ Naukowych, a w zakresie prac
wdro¿eniowych przez MPiPS

* Znormalizowane metody badawcze bazuj¹ce na
znacznikach gazowych omówiono w BP nr 9/2001,
s. 15-19.

Rys. 1. Uk³ad przestrzenny pomieszczenia spawalni, wyposa¿onego w wentylacjê mechaniczn¹ ogóln¹
nawiewn¹ oraz odci¹gi miejscowe � górny i dolny
Instalacja wentylacji mechanicznej ogólnej pomieszczenia spawalni jest wyposa¿ona w dwa nawiew-
niki N-1 i N-2

 � kierunek przep³ywu powietrza w instalacji wentylacji mechanicznej ogólnej nawiewnej
 � kierunek przep³ywu powietrza w instalacji odci¹gu miejscowego górnego i dolnego

Liniami czerwonymi zaznaczono krawêdzie p³aszczyzn, w których wykonano pomiary prêdko�ci li-
niowej przep³ywu powietrza i stê¿enia znacznika gazowego
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Kompleksowe badania
obszarów wentylowanych
i niewentylowanych
w pomieszczeniu spawalni

Badania przeprowadzono w spawalni
wyposa¿onej w wentylacjê ogóln¹ na-
wiewn¹ oraz dwa odci¹gi miejscowe (gór-
ny i dolny) przeznaczone do odsysania
zanieczyszczeñ emitowanych podczas
spawania.

Powietrze wprowadzano do spawalni
przez instalacjê wentylacyjn¹ wyposa-
¿on¹ w dwa nawiewniki (N-1 i N-2). Ba-
dania metod¹ anemometryczn¹ i metod¹
znaczników gazowych przeprowadzono
przy czynnej wentylacji ogólnej i czyn-
nych odci¹gach miejscowych. Uk³ad prze-
strzenny badanego pomieszczenia spa-
walni przedstawiono na rysunku 1.

Pomiary prêdko�ci przep³ywu powie-
trza metod¹ anemometryczn¹ przeprowa-

dzono w p³aszczyznach pomiarowych,
których rozmieszczenie przedstawiono na
rysunku 1. Wyniki badañ, wraz z warto-
�ciami prêdko�ci liniowej przep³ywu po-
wietrza, okre�lonych w wybranych punk-
tach pomiarowych w pomieszczeniu spa-
walni przedstawiono na rysunku 2.

W celu okre�lenia rozk³adu prêdko�ci
liniowej przep³ywu powietrza w pobli¿u
nawiewników oraz okre�lenia kierunków
rozprzestrzeniania siê strumieni powietrza

Rys. 3.  Rozk³ad prêdko�ci przep³ywu powietrza w pomieszczeniu spawalni w p³aszczyznach piono-
wych i poziomych, w odniesieniu do ró¿nych odleg³o�ci od �rodka: nawiewnika N-2, nawiewnika N-1

Rys. 2. Rozk³ad prêdko�ci przep³ywu powietrza w pomieszczeniu spawalni w p³aszczyznach pomiaro-
wych prostopad³ych do p³aszczyzny �ciany z nawiewnikami, zlokalizowanych w ró¿nych odleg³o-
�ciach od p³aszczyzny �ciany z drzwiami nr 1
0,14 mg/m3 � warto�ci stê¿enia znacznika gazowego
2,41 m/s � warto�ci prêdko�ci liniowej przep³ywu powietrza

nawiewanych do pomieszczenia spawal-
ni, przeprowadzono pomiary prêdko�ci
przep³ywu powietrza w p³aszczy�nie pio-
nowej w odleg³o�ci 3 cm od �rodków kra-
tek nawiewników w odniesieniu do ró¿-
nych odleg³o�ci od obydwu nawiewni-
ków. Wyniki badañ przedstawiono na ry-
sunku 3.

Jak wynika z danych przedstawionych
na rysunkach 2. i 3. strumienie powietrza
nawiewane do pomieszczenia spawalni
istotnie wp³ywaj¹ na wzrost liniowej prêd-
ko�ci przep³ywu powietrza w pobli¿u na-
wiewników. Kierunki przep³ywu strumieni
powietrza z obydwu nawiewników s¹ skie-
rowane krzywoliniowo ku pod³odze.

Istotny wp³yw na rozk³ad prêdko�ci
przep³ywu powietrza w pomieszczeniu
mo¿e mieæ zarówno jego wyposa¿enie
(meble, �cianki dzia³owe itd.), jak rów-
nie¿ rodzaj oraz szczelno�æ po³¹czeñ po-
szczególnych elementów drzwi lub okien,
co w konsekwencji mo¿e prowadziæ do
wp³ywu warunków zewnêtrznych na roz-
k³ad prêdko�ci liniowej powietrza w po-
mieszczeniu. Zjawisko to zaobserwowa-
no w przypadku drzwi prowadz¹cych na
zewn¹trz budynku i wyposa¿onych
w okna, gdzie w bezpo�rednim s¹siedz-



BEZPIECZEÑSTWO PRACY 1/2003

19

twie okien stwierdzono wzrost prêdko�ci
liniowej.

Obszary wentylowane i niewentylowa-
ne badano w pomieszczeniu spawalni
metod¹ znaczników gazowych w punk-
tach pomiarowych zlokalizowanych
w obszarach przep³ywu strumieni powie-
trza z nawiewników oraz w obszarach nie
objêtych zasiêgiem przep³ywu tych stru-
mieni, w tym w obszarach odpowiadaj¹-
cych strefie oddychania pracowników (na
wysoko�ci 1,5 m od pod³ogi).

Znacznik gazowy wprowadzano
w �rodku przewodu wentylacyjnego
przed nawiewnikiem N-1. Kierunek prze-
p³ywu znacznika gazowego by³ zgodny
z kierunkiem strumienia objêto�ci powie-
trza przep³ywaj¹cego w instalacji wenty-
lacji mechanicznej ogólnej nawiewnej.
Warto�ci stê¿eñ znacznika gazowego,
okre�lone w wybranych punktach pomia-
rowych w pomieszczeniu spawalni,
przedstawiono na rysunku 2.

Jak wynika z danych przedstawionych
na rysunku 2. najmniejsze warto�ci stê¿e-
nia znacznika gazowego stwierdzono

w pomieszczeniu spawalni w obszarach
wyp³ywu strumieni powietrza z nawiew-
ników. W obszarach nie objêtych zasiê-
giem przep³ywu nawiewanych strumieni
powietrza, w tym w strefie oddychania
pracowników, stê¿enie znacznika by³o
znacznie wiêksze. W pobli¿u drzwi nr 1
(prowadz¹cych ze spawalni do budynku)
oraz drzwi nr 2 (prowadz¹cych z pomiesz-
czenia spawalni na zewn¹trz budynku)
dochodzi³o do kumulowania siê znacz-
nika gazowego.

Obszary wentylowane i niewentylowa-
ne w pomieszczeniu spawalni badano
metod¹ wizualizacji, przez obserwacjê
kierunków przep³ywu dymu w ró¿nych
punktach badanego pomieszczenia.

Na fot. 1. i 2. przedstawiono, jako
przyk³adowe,  wyniki badania metod¹
wizualizacji kierunków przep³ywu po-
wietrza w pomieszczeniu spawalni w po-
bli¿u nawiewnika N-1 (na wysoko�ci 2,5
m od pod³ogi) oraz w strefie oddycha-
nia pracownika (na wysoko�ci 1,5 m od
pod³ogi) w �rodku pomieszczenia spa-
walni.

We wszystkich omawianych przypad-
kach rozprzestrzenianie siê dymu przy
czynnej wentylacji mechanicznej ogól-
nej nawiewnej odbywa siê od nawiewni-
ków do pomieszczenia spawalni i obra-
zuje sposób przep³ywu powietrza w tych
obszarach. W przypadku nieczynnej wen-
tylacji mechanicznej ogólnej nawiewnej
dym rozprzestrzenia siê w ca³ym po-
mieszczeniu spawalni.

Wyniki badañ uzyskane metod¹ wizu-
alizacji dostarczaj¹ szybkiej jako�ciowej
informacji o kierunkach przep³ywu po-
wietrza w pomieszczeniach i s¹ bardzo
u¿yteczne w praktyce oraz do prowadze-
nia badañ ilo�ciowych metod¹ znaczni-
ków gazowych oraz metod¹ anemome-
tryczn¹.

* * *
Opisane metody badawcze mog¹ byæ

stosowane do kompleksowej oceny sta-
nu powietrza w pomieszczeniach pracy,
jak równie¿ do oceny wspó³dzia³ania sys-
temów wentylacji mechanicznej ogólnej
z urz¹dzeniami wentylacji mechanicznej
miejscowej.

Fot. 1. Badanie przep³ywu powietrza metod¹ wizualizacji w pomiesz-
czeniu spawalni w pobli¿u nawiewnika N1 (na wysoko�ci 2,5 m od
pod³ogi): przy czynnej wentylacji mechanicznej ogólnej nawiewnej,
przy nieczynnej wentylacji mechanicznej ogólnej nawiewnej

Fot. 2.  Badanie przep³ywu powietrza metod¹ wizualizacji w strefie
oddychania pracownika (na wysoko�ci 1,5 m od pod³ogi) w �rodku po-
mieszczenia spawalni: przy czynnej wentylacji mechanicznej ogólnej
nawiewnej, przy nieczynnej wentylacji mechanicznej ogólnej nawiewnej


