
Warunki pracy i poprawa 

bezpieczeŒstwa pracy  w spawalnictwie 

dr inŨ. Jolanta Matusiak 

mgr inŨ. Joanna WyciŜlik 



Program Wieloletni  

pn. ĂPoprawa bezpieczeŒstwa i warunk·w pracy" 

etap II  / 2011-2013 

 
System  ochrony pracy: system Ŝrodk·w prawnych, ekonomicznych, organizacyjnych 

i technicznych, sğuŨŃcych zapewnieniu pracownikom bezpieczeŒstwa  

i ochrony zdrowia w procesie pracy [1] 

[1].W. Szubert: Ochrona pracy. Studium spoğeczno-prawne. Warszawa 1966.  

SYSTEM 
OCHRONY 

PRACY 

System Ŝrodk·w 
prawnych 

System Ŝrodk·w 
ekonomicznych 

System Ŝrodk·w 
organizacyjnych: 

- edukacja, 
szkolenie 

-nauka, badania 

-ubezpieczenia 

 

System Ŝrodk·w 
technicznych: 

- normalizacja 

- system badaŒ  
i certyfikacji 
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BEZPIECZEőSTWO I HIGIENA PRACY  

 

BEZPIECZEőSTWO I HIGIENA PRACY ï og·ğ norm prawnych oraz Ŝrodk·w badawczych, 

organizacyjnych i technicznych majŃcych na celu stworzenie pracownikowi takich warunk·w 

pracy, aby m·gğ on wykonywaĺ pracň w spos·b produktywny, bez naraŨania go na 

nieuzasadnione ryzyko wypadku lub choroby zawodowej oraz nadmierne obciŃŨenie 

fizyczne i psychiczne.[2] 

 

 

 

[2] J. Kowalski: Podstawy prawne ochrony pracy w Polsce. W: BezpieczeŒstwo pracy 

     i ergonomia., Red. nauk. D. Koradecka. Warszawa, CIOP 1999, s. 643.  

 

Ochrona pracy przy pracach na stanowiskach spawalniczych jest zwiŃzana z:  

üpowszechnym stosowaniem spawania i proces·w pokrewnych 

 w r·Ũnych gağňziach przemysğu 

ü rozwojem technologii spawalniczych 
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W Polsce ponad 100 branŨy przemysğowych 
zwiŃzanych jest ze spawalnictwem 

W procesie produkcji  technologie spawalnicze 
wykorzystuje od 6,5 do 7 tys. przedsiňbiorstw 

Polska w Europie pod wzglňdem wielkoŜci produkcji 
konstrukcji stalowych zajmuje II miejsce; 

W 2010 roku ï wyprodukowano 1,35 mln ton [3] 

W Polsce w spawalnictwie pracuje okoğo 130 -150 tys. 
os·b; spawacze ok. 60-80 tys. os·b [3] 

[3] Pilarczyk J., Zeman W.: Spawalnictwo dziŜ i jutro. Biuletyn Instytut Spawalnictwa 5/2012 
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ZagroŨenia bezpieczeŒstwa i higieny pracy 

przy spawaniu i procesach pokrewnych 

ZagroŨenia 
chemiczne  
i pyğowe 

Dym 
spawalniczy 

ZagroŨenia 
fizyczne 

Hağas 

Promieniowanie 
optyczne 

Promieniowanie 
laserowe 

Pola 
elektromagnetyczne 

ZagroŨenie 
urazami 

mechanicznymi 

ZagroŨenie 
prŃdem 

elektrycznym 

ZagroŨenie 
poŨarem 

ZagroŨenie 
wybuchem 

Czynniki ksztağtujŃce Ŝrodowisko pracy: 

ü
Mikroklimat 

ü
Ergonomia stanowiska pracy 
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 Zanieczyszczenia pyğowe i gazowe wydzielajŃcych siň przy spawaniu  

i procesach pokrewnych 

ü    Dym spawalniczy (aerozol dwufazowy kondensacyjny) 

-  konwekcyjny strumieŒ zanieczyszczeŒ.  

Mieszanina wysoko i Ŝrednio dyspersyjnych czŃstek  

stağych (pyğu spawalniczego) oraz substancji 

chemicznych (gaz·w).  

ü    Pyğ spawalniczy  - skğada siň z prostych i zğoŨonych 

tlenk·w, krzemian·w, fluorokrzemian·w,  fluork·w oraz 

wňglan·w metali i niemetali. 

 

ü  Nowe terminy:    

dym zgrzewalniczy, dym z ciňcia termicznego,  

dym z lutowania / lutospawania 
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Dym 
spawalniczy/ 

zgrzewalniczy  
Dym z ciňcia/ 

lutowania/ 
lutospawania 

Proces 
spajania 

Metoda/ 

Technologia 

Parametry 
technologiczne 

 
Materiağ 

podstawowy 
 

Materiağy 
pomocnicze 

- gaz 
osğonowy 

Materiağ 
dodatkowy 

- rodzaj drutu 
- rodzaj otulina/ 

rodzaj 
wypeğnienia 

drutu 

Powierzchnia 
blachy/ 

zanieczyszczenia 
/powlekana 

Konstrukcja / 
rodzaj wyrobu 
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ü Pyğ o wymiarze czŃstek poniŨej 1 mm nazywany jest pyğem respirabilnym  

i podlega gğ·wnie ruchom Browna, tj. nieregularnym ruchom po liniach zygzakowatych. 

  

ü CzŃstki frakcji respirabilnej (pňcherzykowej) pyğu przenikajŃ do dr·g oddechowych 

niepokrytych nabğonkiem migawkowym. 
 

ü CzŃstki pyğu spawalniczego majŃ ksztağt zbliŨony do ksztağtu kulistego  

i wystňpujŃ w postaci bardzo drobnych czŃstek pojedynczych oraz w postaci ğaŒcuch·w  

i aglomerat·w.  

 

ü W skğad dymu spawalniczego wchodzŃ r·wnieŨ frakcje pyğu drobnoziarnistego    

o czŃstkach, kt·rych wymiary przekraczajŃ 1mm, jest to pyğ opadajŃcy. CzŃstki pyğu 

osiadajŃ pod wpğywem swojego ciňŨaru, ale mogŃ przez pewien czas pozostawaĺ  

w zawieszeniu (podlegajŃ gğ·wnie siğom grawitacji i bezwğadnoŜci). 
 

Pyğ spawalniczy 
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 Pyğ spawalniczy 

Pyğ ze spawania metodŃ MAG stali niestopowej  

drutem G3Si1 ß 1,2 mm 

Gaz osğonowy: Ar+CO2 
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 Obraz z analizy mikroskopowej pyğu powstajŃcego przy 
spawaniu stopu Al-Mg  
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 Skğad chemiczny pyğu spawalniczego  

Spawanie elektrodami otulonymi i drutami proszkowymi 

Dodatkowo: 

ZwiŃzki sodu, potasu, wapnia, magnezu, 

Fluorki proste i zğoŨone CaF2, KF, NaF, BaCO3, 
BaF2 

Spawanie stali wysokostopowych nierdzewnych 

Dodatkowo: 

 

Chrom:  Cr(III) - Cr2O3, FeCr2O4, KCrF4 

Cr(VI) - Na2CrO4, K2CrO4,ZnCrO4,  CrO3  

   nikiel - NiO, NiO2, Ni2O3 

 

Spawanie drutami litymi stali niskostopowych 

ŧelazo 

FeO, Fe2O3, Fe3O4 

Mangan  

MnO2, Mn2O3, Mn3O4, MnO 
krzemionka 
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Spawanie, lutospawanie  
i zgrzewanie  

stali z powğokami 

Ũelazo 

mangan 

miedŦ 

cynk 

krzemionka 

glin 

Spawanie stop·w 
aluminium 

glin:  

 Al metaliczne, 
Al2O3 MgAl2O4 

cynk 

krzem 

magnez 

mangan 

Skğad chemiczny pyğu spawalniczego  
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Zanieczyszczenia gazowe przy spawaniu i procesach pokrewnych tworzone sŃ przez:  

tlenki azotu 
(NOx)  

tlenek wňgla 
(CO)  

ozon (O3) 

benzen, toluen, 
ksylen ï 

wňglowodory 
aromatyczne 

WWA- 
wielopierŜcieniowe 
wňglowodory 
aromatyczne 

proces rozkğadu 
otuliny elektrod, 

proces rozkğadu  
topnik·w i past 
lutowniczych,  

reakcje 
termiczne 
zachodzŃce  

w atmosferze 
otaczajŃcej ğuk, 

reakcje 
fotochemiczne 

(emisja 
promieniowania 

UV), 

rozkğad, 
wypalanie farb, 
lakier·w, 
powğok 

antykorozyjnych 

Gğ·wnymi Ŧr·dğami emisji gaz·w przy spawaniu sŃ: 



Program Wieloletni  

pn. ĂPoprawa bezpieczeŒstwa i warunk·w pracy" 

etap II  / 2011-2013 

 
W celu ochrony pracownik·w przed skutkami nadmiernego naraŨenia na substancje 
niebezpieczne, do ustawodawstwa wprowadzone sŃ wartoŜci okreŜlajŃce dopuszczalne 
stňŨenia substancji w powietrzu na stanowiskach pracy. WartoŜci dopuszczalne 
(normatywy higieniczne) stanowiŃ kryteria oceny naraŨenia zawodowego.  

W Polsce obowiŃzujŃ trzy kategorie najwyŨszych dopuszczalnych stňŨeŒ: 

najwyŨsze dopuszczalne stňŨenie (NDS) ï wartoŜĺ Ŝrednia waŨona stňŨenia, 
kt·rego oddziağywanie na pracownika w ciŃgu 8-godzinnego dobowego  
i przeciňtnego tygodniowego wymiaru czasu pracy przez okres jego aktywnoŜci 
zawodowej nie powinno spowodowaĺ ujemnych zmian w stanie zdrowia, 

najwyŨsze dopuszczalne stňŨenie chwilowe (NDSCh) - wartoŜĺ Ŝrednia 
stňŨenia, kt·ra nie powinna spowodowaĺ ujemnych zmian w stanie zdrowia 
pracownika, jeŨeli utrzymuje siň w Ŝrodowisku nie dğuŨej niŨ 15 min i nie czňŜciej 
niŨ 2 razy w czasie zmiany roboczej, w odstňpie czasu nie kr·tszym niŨ 1 godzina, 

najwyŨsze dopuszczalne stňŨenie puğapowe (NDSP) ï wartoŜĺ stňŨenia, kt·ra 
ze wzglňdu na zagroŨenie zdrowia lub Ũycia pracownik·w nie moŨe byĺ w 
Ŝrodowisku pracy przekroczona w Ũadnym momencie. 
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 Wykaz wybranych wartoŜci najwyŨszych dopuszczalnych stňŨeŒ chemicznych i pyğowych 

czynnik·w szkodliwych dla zdrowia w spawalniczym Ŝrodowisku pracy 

Nazwa substancji chemicznej / pyğowej NDS mg/m3 NDSCh mg/m3 

Pyğ zawierajŃcy wolnŃ krzemionkň powyŨej 50%                                

 pyğ cağkowity 

pyğ respirabilny 

 

2 

0,3 

Pyğ zawierajŃcy wolnŃ krzemionkň  od 2 do 50%                                

 pyğ cağkowity 

pyğ respirabilny 

 

4 

1 

Bar 0,5 

Benzen 1,6 

Benzo[a]piren 0,002 

Chrom metaliczny CrII, CrIII 0,5 

Chromiany(VI), dichromiany(VI) 0,1 0,3 

Ditlenek wňgla  9000 27000 

Fluorki ( przeliczenie na F) 2 

Kadm (pyğ, dym) 

pyğ respirabilny 

0,01 

0,002 

Mangan 0,3 

Nikiel 0,025 

Wg. ROZPORZłDZENIA 

MINISTRA PRACY  

I POLITYKI SPOĞECZNEJ 

z dnia 29 listopada 2002 r. 

w sprawie najwyŨszych 

dopuszczalnych stňŨeŒ  

i natňŨeŒ czynnik·w 

szkodliwych dla zdrowia w 

Ŝrodowisku pracy. 

Dz.U. 2002 nr 217 poz. 1833 

wraz z p·Ŧn. zmianami 
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Nazwa substancji chemicznej / pyğowej NDS mg/m3 NDSCh mg/m3 

Tlenek cynku (przelicz. Zn) dymy 5 10 

Tlenek magnezu  dymy 

                             pyğ 

5 

10 

Tlenek wňgla 23 117 

Tlenki azotu 3,5 7 

Ditlenek azotu 0,7 1,5 

Ozon 0,15 

Tlenki Ũelaza (przelicz. Fe) 5 10 

Triltenek glinu (przelicz.Al) 

Pyğ cağkowity 

Pyğ respirabilny 

 

2,5 

1,2 

WWA 0,002 

MiedŦ (przelicz. Cu) 0,2 

Beryl ( przelicz.Be) 0,0002 

Wykaz wybranych wartoŜci najwyŨszych dopuszczalnych stňŨeŒ chemicznych i pyğowych 

czynnik·w szkodliwych dla zdrowia w spawalniczym Ŝrodowisku pracy (2) 

Wg. ROZPORZłDZENIA 

MINISTRA PRACY  

I POLITYKI SPOĞECZNEJ 

z dnia 29 listopada 2002 r. 

w sprawie najwyŨszych 

dopuszczalnych stňŨeŒ  

i natňŨeŒ czynnik·w 

szkodliwych dla zdrowia w 

Ŝrodowisku pracy. 

Dz.U. 2002 nr 217 poz. 1833 

wraz z p·Ŧn. zmianami 
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ZagroŨenia 
chemiczne  
i pyğowe 

Emisja pyğu i gaz·w oraz skğad chemiczny pyğu przy spawaniu 
stali odpornych na korozjň metodami CMT i ColdArc. 

Emisja pyğu i gaz·w oraz skğadu chemicznego 
pyğu przy lutospawaniu metodami CMT i ColdArc 

stali z powğokami 

Emisja pyğu i gaz·w przy zgrzewaniu rezystancyjnym 
blach stalowych z dwuwarstwowymi powğokami 

ochronnymi   

Zakres badaŒ w projekcie pt. ĂOcena zagroŨeŒ chemicznych, pyğowych i fizycznych  

w Ŝrodowisku pracy przy innowacyjnych metodach spajania r·Ũnych materiağ·w 

konstrukcyjnych jako dziağanie wspomagajŃce ksztağtowanie bezpiecznych warunk·w pracyò 

EmisjŃ gaz·w przy zgrzewaniu wibracyjnym tworzyw 

termoplastycznych 
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ZagroŨenia 
fizyczne 

Poziom natňŨenia dŦwiňku przy spawaniu stali odpornych na 
korozjň oraz przy lutospawaniu stali z powğokami metodami 

CMT i ColdArc. 

NatňŨenie promieniowania nadfioletowego, 
Ŝwiatğa niebieskiego i promieniowania 

termicznego podczas spawania i lutospawania. 

Badanie poziomu ciŜnienia akustycznego w zakresie 
hağasu sğyszalnego i hağasu ultradŦwiňkowego przy 

zgrzewaniu ultradŦwiňkowym metali. 

Zakres badaŒ w projekcie pt. ĂOcena zagroŨeŒ chemicznych, pyğowych i fizycznych  

w Ŝrodowisku pracy przy innowacyjnych metodach spajania r·Ũnych materiağ·w 

konstrukcyjnych jako dziağanie wspomagajŃce ksztağtowanie bezpiecznych warunk·w pracyò 

Badanie poziomu ciŜnienia akustycznego w zakresie 

hağasu sğyszalnego przy zgrzewaniu wibracyjnym 

tworzyw termoplastycznych oraz przy zgrzewaniu 

stop·w aluminium metodŃ FSW. 
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Nowe warianty spawania metodŃ MIG/MAG: 

 

ü    CMT        (Cold Metal Transfer)  

ü   ColdArc      

  

Spawanie i lutospawanie ğukowe metodami niskoenergetycznymi 

Gğ·wne obszary praktycznego zastosowania metody CMT i ColdArc  

Å spawanie cienkich blach ze stali niestopowych,  

Å stali wysokostopowych nierdzewnych i stop·w aluminium,  

Å lutospawanie metodŃ MIG,  

Å lutospawanie blach aluminiowych ze stalowymi.  
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 Gğ·wne obszary praktycznego zastosowania metody CMT i ColdArc  

ü Przemysğ motoryzacyjny  

ü Przemysğ chemiczny  

ü Wytwarzanie konstrukcji dla przemysğu spoŨywczego 

ü Budownictwo i architektura 

ü Wytwarzanie konstrukcji dla ochrony Ŝrodowiska 

Materiağy: FRONIUS INTERNATIONAL GMBH 

                EWM HIGHTEC WELDING GmbH 


