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ENVIRONMENTALNA BEZPEENOST PLAZMOVYCH PRACOVISK
ENVIRONMENT SAFETY OF PLASMA WORKPLACES

Lydia SOBOTOVA - Ruzena KRALIKOVA

ABSTRAKT

PredloZeny prispevok sa zaoberd problematikou identifikdcie nebezpecenstiev a riadenia rizik na plazmovom
pracovisku. Konkrétny spdsob zvdrania umoZziiuje mechanizovat a automatizovat zvdraci proces, ¢o popri
zvysenej kvalite a produktivite prdce prindsa aj zniZenie moznosti ohrozenia zamestnancov. Chemické zloZenie
dymov, intenzita ich produkcie, rozmerovad distribucia zdvisia od technoldgie zvdrania, od zloZenia pouZitych
pridavnych a zdkladnych materidlov, ochrannych plynov, reZimov a parametrov procesu, maximdlnej vysky
pracovnej teploty pri zvdrani a od pripadnej povrchovej upravy zvdranych materidlova maju vplyv na
environmentdlnu bezpecnost pracovisk.

Klucové slova:plazmové pracoviskd, environmentdlna bezpecnost

ABSTRACT

The present contribution deals with hazard identification and risk management at the workplace plasma.
Specific welding method allows mechanise and automate the welding process, which in addition goes to
increasing the quality and productivity of work, it also reduces the possibility of threats to staff. The chemical
composition of smoke, the intensity of production and size distribution depend on the welding technology, on
the composition of the additional and basic materials, shielding gases, modes and process parameters, on the
maximum working temperature of the welding and the eventual surface finishing of welded material, impact on
environmental workplace safety.

Key words: plasma workplaces, environmental safety

uvoD

Vyvoj klimatickych zmien a vyvoj dalSich dopadov na Zivotné prostredie z neudrzatelnych spdsobov vyroby
poziadavky.

Hlavnym prispevkom podniku k trvalej environmentalnej udrzatelhosti je rozhodovanie a konanie v troch
smeroch [1]:

¢ volba environmentalne vhodnych technoldgii,

¢ vyroba environmentdlne vhodnych vyrobkov,

e optimalne prevadzkovanie jestvujucich technoldgii s cieflom maximalne obmedzovat ich negativne vplyvy na

Zivotné prostredie.

MANAZERSTVO PRE BEZPEENOST A OCHRANU ZDRAVIA

V technickej verejnosti s najznamejsie systémy kvality podla I1ISO 9001. Poziadavky na systém manazérstva
kvality $pecifikované v tejto medzinarodnej norme STN EN I1SO 9001:2001 dopifiaju poZiadavky na produkty.
Tato medzindrodnd normu mozu vyuZivat interné aj externé strany vratane certifikaénych organov na
postdenie schopnosti organizacie vyhoviet poZiadavkam zdkaznika, predpisov a vlastnym poZiadavkam
organizacie. V oblasti progresivnych technolégii, zvarania, prakticky nezndmym standardom je OH SAS 118001.
Spolu s standardom OH SAS 18002, navody pre implementaciu OH SAS 18001, su zakladnymi kamenmi pre
zavadzanie Systémov manazérstva pre bezpelnost prace a ochranu zdravia pri praci, dalej SM BOZP. V praxi sa
vyuzivaju dva varianty tejto skratky pricom tym druhym je samotné BOZP, ktoré odpovedd anglickému OH&S,
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Occupational Health and Safety, ide teda len o bezpec¢nost a ochranu zdravia pri praci. OH SAS 18001 je plne
kompatibilny so Standardmi ISO 9001, kvalita a ISO 14001, Zivotné prostredie. [1]

RIZIKOVE FAKTORY PROCESU ZVARANIA

Analyza rizik v spoloc¢nosti. bola zamerana na uplatfiovanie systémovej bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci,
tzn. na existenciu systému riadenia, jeho dokumentaciu (vnutorné predpisy, smernice, prikazy riaditela a pod.),
ich uplatriovanie v ¢innosti (prevadzke) spolo¢nosti, a na realizaciu bezpecnostnych a ochrannych systémov na
pracoviskach spolocnosti (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 ohladom na platné smernice
Eurdpskej unie. [ 2]

Zvaranie je technologicky proces spajania materidlov do nerozoberatelnych celkov. V zavislosti od pouzitej
technoldgie zvdrania je moziné hovoria tavnom, tavno-tlakovom a tlakovom spOsobe zvarania. Z hladiska
Skodlivosti maju najvacsi dopad na ludsky organizmus tavné spésoby zvarania. [3]

Pri tychto spdsoboch vznika cely rad neziaducich skodlivych — rizikovych faktorov, ktoré je mozné v zmysle
pokynu ¢. 13/1986 Vestnika Ministerstva zdravotnictva SSR na vykonavanie hygienického dozoru na
pracoviskdch a vyhlasovanie rizikovych prac [3] rozdeli na :

J Specifické rizikové faktory

J nespecifické rizikové faktory.

K Specifickym rizikovym faktorom je mozné zaradit prach (aerosdly), hluk, vibracie, chemické latky a chemické
karcinogény, infekcie, alergény, ionizujlce Ziarenie, elektromagnetické Ziarenie, zvyseny tlak vzduchu na nervy
kon¢atin atd. [1,2,3].

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

Rizikové faktory a limitné hodnoty Skodlivin pre zvaracské pracoviska definuji STN 05 0600, STN 05 0601, STN
05 0610, STN 05 0630 a iné.

Jednou zo zakladnych noriem v rade noriem v oblasti analyzy aerosélov vznikajucich pri zvdrani je SN 05 1021.
Problematika ochrany zdravia a bezpecénost zamestnancov pri praci s chemickymi faktormi je v legislative SR
upravena nariadenim vlady SR 355/2006 Z.z. o ochrane zamestnancov pred rizikami stvisiacimi s expoziciou
chemickym faktorom pri praci. V prilohe 1 k nariadeniu vlady ¢. 35502006 Z.z. je stanoveny najvyssi pripustny
expozicny limit pre zvaracské pevné aerosdly. Na obr. 1 je zobrazeny vplyv roznych parametrov ovplyviujucich

vznik a mnozstvo Skodlivin pri zvarani.

| stav povrchu F- parametry procesu

—— nedistoty
L— natér

pridavny material

zakladni material

I drat kov

— obalinapin pomacné latky kov - nakov
|—— prasek nekovovy malerial
— pajka

ochranné plyny

kapaliny

Obr. 1 Environmentdlne rizika pri vzniku skodlivin pri zvdarani
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ZVARANIE PLAZMOU

Plazma ako Stvrté skupenstvo plynu vznika pri velmi vysokych teplotach az 20 000°C. Na obr. 2 je zndzornené
teplotné pole pri réznych typoch plazmového Ziarenia.

Prierez plazmovym hordkom pri technoldgiach delenia plazmou, alebo tavného oblukového zvarania, ktoré na
roztavenie zvaraného materidlu vyuZziva teplo plazmového Iuca ziskaného disociaciou (plazmového) plynu v
obluku horiacom medzi elektrodou a delenym alebo zvaranym materidlom (zavisly - preneseny obluk), alebo
medzi elektrédou a dyzou (nezavisly - nepreneseny obluk) je uvedeny na obr. 3.
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Obr. 2 Zavislost elektronovej hustoty plazmy od teploty Obr. 3 Rez plazmovym hordkom

Medzi moderné techniky plazmovych technoldgii (PBM) patria, obr. 4 [4]:

. sucha plazma bez sekunddrneho plynu,
. sucha plazma so sekuddrnym ochrannym plynom,
. rezanie plazmou pod vodou so sekundarnym ochrannym plynom.

Obeikiarii : . Obribanie pod vodou

bez sekundarneho plynu so sekundarnym plynom

Obr. 4 Koncept modernych typov PBM17 [4 ]
A) Privod vody, B) Odvod vody, C) Plyn, D) Ochranny plyn, E) Smer rezania, F) Hibka rezu

Zdrojom ohrozenia pri plazmovom zvdrani najcastejsie byva:

J elektricky prud (aZz do 600A),

. Ziarenie vietkych vinovych di?ok, ale najma ultrafialové, ktoré je intenzivnejsie, ako pri elektrickom
obluku,

. |Gce obluka,

. Skodlivé plyny a aerosdly, najma ozdn a nitrdzne plyny,

. hluk, ktory dosahuje obzvlast vysoké hladiny (az 110dB), pricom prevlada

. vysokofrekvencna zlozka.

. nebezpecenstvo poziaru,
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Kvalitativne je ohrozenie podobné ako pri oblukovom zvarani, avSak kvantitativne je intenzita vSetkych faktorov
omnoho vyssia. Preto plazmové pracoviskd musia mat vacsi vzdusny priestor a intenzivnejSie odsavanie ako
ostatné oblukové pracoviska, mali by byt vybavené ochrannymi zastenami a akusticky timiacimi prie¢kami a
obloZenim.

V zdvislosti od typu plazmového pracoviska sa poziadavky na odstrafiovanie Skodlivin z pracovného priestoru
odlisuju. Pozndme rdzne typy plazmovych pracovisk:

J ru¢né plazmové pracoviska,

J robotizované plazmové pracoviska,

J poloautomatizované plazmové pracoviska,

J plazmové pracoviska , ktoré umoznuju zvaranie pod hladinou vody,
J plazmové pracoviskd s pevnym pracovny stolom,

J plazmové pracoviska s pohyblivym pracovnym stolom,

Ak pri ruénom plazmovom zvérani je napatie (naprazdno alebo pracovné) vacsie ako bezpecné napatie pre
dané priestory a horak nema dvojitu izolaciu, musi zamestnanec pouzivat dielektrické rukavice a pod., aj v
pripade, Ze na zvarku pracuje sucasne viac zvaracov. 0J-10 PR, obr. 5, je robotizované pracovisko urcené na
plazmové tepelno-mechanické rezanie vodivych kovov, kde sa ako plazmové médium wvyuziva vzduch.
Pracovisko pozostava z operacného moduldarneho pracoviska 0J-10 a zariadenia pre automatické vzdusno-
plazmové rezanie kovov APR 404. Riadenie pracoviska zabezpecuje riadiaci systém RSP 01. Pracovisko bolo
vybavené 2 odsavacimi jednotkami OJS 2, ktoré zabezpecovali dokonalé odsavanie splodin vytvaranych pri
procese rezania. [8 ]

Ukazka plazmového zvarania pod hladinou vody je zobrazené na obr. 6. Pri tomto spOsobe zvdrania plynové
emisie sa znizuju v dosledku zvdrania pod vodnou hladinou.Na obr. 7 je znazornené plazmové zvaracie
pracovisko s pevnym pracovhym stolom a s hordkmi upevnenymi na pohyblivom portale. Zaroven je vidiet
sp6sob odsavania Skodlivin z pracovného stola. Detail konStrukcie segmentového  pracovného stola
s odsdvanim je zobrazené na obr. 8. Odsavanie zapraSeného vzduchu tvoriaceho sa pocas rezania na
pracovnom stole sa uskutocnuje pomocou potrubia, cez ktoré sa odvadza vzduch do filtroventildtora. Na
povrchu filtra¢nej vlozky sa uskutocériuje separacia prachu od vzduchu. Aby sa zabezpedila stdla praca a udrzala
udinnost systému pocas prace zariadenia, uskutocriuje sa Cistenie filtrov. [7,9 ]

Specialna konstrukcia segmentovych odtahovych stolov, obr.9, umoZfiuje obmedzit pozadovanu silu odsavania,
ako aj zvysit jeho ucinnost. Jednotlivé segmenty sa podrobuju odsavaniu vtedy, ked nad nimi prebieha proces
rezania. Systém snimacov ovladania klapiek ddva pozor na to, aby pracovala zaroven iba jedna sekcia.
Zabudované uvodné cCistenie Specidlna konstrukcia segmentov inStalaciu zabezpecuje pred Unikom horucich a
tazkych prachov, ktoré by mohli poskodit prvky filtro- ventildtora. Vyberatelné nadobky na prach a trosku
umoziuju rychle a lahké Cistenie stola. Sekéné odsavacie stoly umoznuju ucinne odvadzanie

Obr. 5 Robotizované plazmové pracovisko [8 ] Obr.6 UkdZka zvdrania plazmou pod hladinou vody
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Obr. 7 Plazmové pracovisko s pevnym stolom [7 ] Obr. 8 Segmentovy odsdvaci stél [9 ]
OHROZENIE PRI ZVARANI

Pdsobenie nebezpecenstiev, tzn. komplexu skodlivych a nebezpeénych faktorov, existencia ktorych je spojena
so zdrojmi energie potrebnymi na vytvorenie zvaru (zdroje tepla, mechanickej sily, resp. iné zdroje), ako aj so
samotnym metalurgickym procesom zvdrania a pripadnych dalSich negativnych faktorov, vyplyvajucich
z konkrétnych podmienok pri zvdracich pracach. Je to najma ohrozenie elektrickym prudom, plamerfiom,
poziarom, vybuchom, ohrozenie emisiami plynnych a tuhych zlozZiek, Ziarenim vysokofrekvenénym,
ultrafialovym, viditelnym a infracervenym, hlukom, hortcimi kovovymi povrchmi, roztavenymi ciastockami
kovov, odletujucimi iskrami, odletujucimi ciastockami trosky horucej i vychladnutej, prip. mechanické
ohrozenie z pohybujucich sa Casti zvaracich zariadeni alebo inych pohybujtcich sa mechanizmov. V Specifickych
podmienkach, ako su napr. uzavreté priestory, alebo potrubie a naddoby so zvySkami horlavych &i toxickych
latok, je to ohrozenie z nedostatku kyslika, toxickymi plynmi, vybuchom, z nepohodinej pracovnej polohy, alebo
ohrozenie pri zvarani vo vyskach.

Pred uvedenymi ohrozeniami je potrebné zvaraca chranit:

. zodpovedajucim riesenim zvarac¢ského pracoviska a jeho vybavenostou,

. realizaciou technickych opatreni na zdroji ohrozenia a zastenami a akustickymi Upravami v pracovhom
priestore,

. zabezpedenim zvaraca prisluSnymi OOPP podla druhu zvarania,

. neprekradovanim maximalnej povolenej doby expozicie, pokial nie je moiné dostatoéne zabranit

ochrannymi prostriedkami posobeniu Skodlivych faktorov (napr. pri ionizujicom Ziareni).

Ak to konkrétny sp6sob zvarania umozriuje, je potrebné mechanizovat a automatizovat tento proces, ¢o popri
zvySenej kvalite a produktivite prace prindsa aj znizenie moznosti ohrozenia zamestnancov ich vzdialenim od
zdroja ohrozenia a presunutim do vhodnejSieho pracovného prostredia (veliny).Uvolfiujice sa dymy, plyny,
pary, aerosdly a prach pocas zvdrania materidlov, z ktorych vacsina je toxickd, alebo fibrogénna. Pochadzaju zo
samotného metalurgického procesu zvarania a sprievodnych fyzikdlno-chemickych reakcii zd¢astnenych latok,
tzn. Aj z pripadnych ochrannych naterov, povlakov a odmastovacich prostriedkov na zakladnych zvaranych
materialoch.

Mnoistvo a druh skodlivin zavisi od metédy a podmienok zvdrania, ale i od druhu zakladného a pridavného
materidlu. Zavaznost Skodlivosti latok obsiahnutych v emisidach vyjadruju najvy$sie pripustné hodnoty
vystavenia tymto ldtkam a biologické medzné hodnoty, ktoré su stanovené v prislusnych predpisoch. Najvacsie
nebezpecenstvo predstavuju latky, ktorych NPHV je mensia ako 0,1mg.m-3, su to kovy ako chrém, nikel, kobalt,
vanad, kadmium, olovo, berylium, (ich oxidy, soli a zliéeniny), ale tiez hydrazin a 0zén. Pozornost strednej
priority si vyzaduju latky, ktorych NPHV je v rozsahu od 0,1 do 3,0 mg.m-3 a to su napriklad med, arzén,
mangan, cin, fludr, chldr, fluoridy, formaldehyd, fosgén, barium, hydroxid sodny, hydroxid draselny, oxid
vapenaty. Latky, ktorych NPHV je vysSia ako hodnota 3,0 mg.m-3 su tzv. kontaminanty s malym Skodlivym
ucinkom. Skodliviny moZno rozdelit na:

¢ plynné toxické zlozky, ktoré brania transportu kyslika v krvi, mozu spdsobit ochromenie dychania, otravu,

plicny edém, (su to najma oxidy uhlika, dusika, ozén, fosgén, chldr, chloridy, fluorovodik, kyanovodik atd),
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e tuhé zloZky, ktoré ohrozuju priamo pltuca (oxidy Zeleza, hlinika, manganu, sodika, draslika, titdnu, a dalsich
kovov), ale pdsobia toxicky aj na jednotlivé organy ludského tela (oblicky, nervy, pluca, kosti), alebo su
potencialnymi karcinogénmi (zlGéeniny $estmocného Cr, oxidy niklu, Cd, Co, Be).Skodlivé pdsobenie emisi
sa musi obmedzovat:

¢ volbou technologického postupu zvarania (¢o vsak vzhladom na pozadovanu kvalitu zvaru nie je vidy
mozné),

¢ obmedzenim pristupu skodlivin k dychacej zéne zvaraca odsavanim a vetranim,

e pouzivanim OOPP.

Zvaracské dymy su tvorené:

¢ kondenzatmi par kovov a dalSich prvkov (zrazaju sa, koaguluju a aj krystalizuju),

¢ pevnymi Ciastockami z rozstreku kovovej a troskovej Casti roztaveného materialu,

¢ plynmi z ochrannej atmosféry (povodne, alebo po ich reakcii s inymi komponentmi),

¢ plynnymi produktmi interakcie UV Ziarenia s okolitou atmosférou (ozoén, nitrézne plyny...),

e produktmi horenia a tepelného rozkladu ochrannych naterov, identifikaénych nadpisov, odmastovadiel
vratane kovovych zloZiek pigmentov naterov a pod.,

e produktmi odparovania a horenia kovovych povlakov zakladnych aj pridavnych materialov (pozinkovanie
plechov, pomedenie drotov...);

Pre jednoduchsie hodnotenie Ucinkov sa rozdeluje skupina ,,zvaraéskych dymov“ na:

e prasnost (aerosdl), ktora sa podla nariadenia vlady SR ¢. 355/2006 Z. z. o ochrane zamestnancov pred
rizikami suvisiacimi s expoziciou chemickym faktorom pri praci hodnoti ako zvara¢sky pevny aerosél, ktory
je zaradeny medzi pevne aerosély s moznym fibrogénnym ucinkom so samostatnym NPEL,

e chemické faktory s toxickym ucinkom, nakolko pre plyny, pary a aerosdly s prevazne toxickym ucinkom,
ktoré sa nachdadzaju vo zvaracich dymoch su v predmetnom nariadeni vlady SR stanovene NPEL a ich
zdravotné ucinky a teda aj hodnotenie zdravotného rizika je rozdielne.

Vetranie zvdaracieho pracoviska, hlavne zabezpecenie vymeny vzduchu v priestore zvarania, resp. na celom
pracovisku, s cielom odviest splodiny zo zvarania (zvaracie dymy, plyny, aerosdl, kovové pary a prach), ako aj
dalsie vznikajuce skodlivé latky (napr. ozdn) a priviest Eerstvy vzduch je jednou z najddleZitejsich podmienok
z enviromentdlneho hladiska. Na zdklade Specifikdcii zvaracich pracovisk existuje viacero sp6ésobov
vetrania.Vetranie mdzZe byt prirodzené, ndtené, alebo kombinované. Podla vetraného priestoru méze byt
miestne a celkové. Zvarovia, ako stale pracovisko uréené na zvaranie plazmou musi mat ndtené vetranie.

Zvéracie prace so zvySenym nebezpecenstvom, vykondvané v pracovnych podmienkach, ktoré vytvaraju
zvyseny predpoklad vzniku poziaru alebo vybuchu, alebo zvy$end pravdepodobnost uUrazu, (¢asto smrtefného,
napr. elektrickym priddom, padom, popalenim, zadusenim, otravou) alebo iného poskodenia zdravia
(zvaracskym aerosélom, Ziarenim, hlukom) st vaésinou prace na prechodnych pracoviskach vykonavané v rdmci
montaze, oprav, rekonstrukcii apod. Pred zac¢atim zvaracich prac sa preto musi konstatovat, ¢i v priestoroch, v
ktorych sa bude zvérat, ako aj v prilahlych priestoroch nepéjde o pracu so zvySenym nebezpecenstvom.
Zvaracie prace so zvySenym nebezpecenstvom su najma prace :

. v uzavretych a tesnych priestoroch,

. v mokrych, vlhkych alebo v horucich podmienkach znizujlcich elektricky odpor ochranného odevu,
pomdcok a pokozky,

. na nddobdch, potrubiach a zariadeniach, ktoré su znecistené, obsahovali alebo obsahuju latky
ohrozujuce zdravie, vratane Zieravin a toxickych latok (napr. po odmastovani),

. v priestoroch s nebezpecenstvom poziaru alebo vybuchu,

J na nadobach, potrubiach a zariadeniach pod tlakom, alebo ktoré obsahovali horlavé alebo horenie
podporujuce latky, pripadne vo vnutri tychto nadob, potrubi a zariadeni, pod vodou,

. ak v pracovnom ovzdusi dochadza k prekroceniu priemernych hodn6t NPHV $kodlivym latkam v
dosledku zvarania,

. ak v danom prostredi hrozi Ziarenie s vy$Sou intenzitou ako je pripustné,

. na pracovisku s lasermi alebo s elektrénovym zvaranim v atmosfére,
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pri ktorych ekvivalentna hladina hluku prekracuje najvyssiu pripustnd hladinu,
J pri ktorych je dlhodobé jednostranné zatazenie.

Pri zvarani v uzavretych, tesnych a malych priestoroch hrozi vidy moZnost otravy alebo zadusenia, jednak z
doévodu pévodného obsahu ovzdusia tychto priestorov a jednak kvoli Skodlivym a toxickym splodinam
vznikajucim pri samotnom zvarani, ako aj znedostatku kyslika vytesfiovaného splodinami alebo
spotrebovavaného napr. pri zvarani plameriom.

Najvacsie a najéastejsie ohrozenie pri zvarani predstavuje moznost vzniku poZiaru alebo vybuchu priamo v
priestore kde sa zvara, alebo v najblizSom okoli. Preto je ddleZité odstranit, alebo spolahlivo zakryt (napr.
mokrym pieskom) vsetky horlavé a vybusné latky a utesnit vSetky otvory do prilahlych priestorov. Miesta
zvarania a prilahlé priestory musia byt po ukonceni zvarania alebo rezania eSte najmenej osem hodin
kontrolované vzhladom na mozZnost vzniku poZiaru.

Pri zvdrani v priestoroch s prostredim mokrym, vihkym alebo horucim, resp. v prostredi praSnhom s vodivym
prachom alebo inym vodivym okolim je zvysend pravdepodobnost vzniku Urazu elektrickym prdadom. Pri
takychto pracach musi byt pritomny dal$i zamestnanec, ktory v pripade potreby zabezpedi zachranu zvaraca.
Okrem dodrZiavania bezpeénostnych zasad vztahujucich sa na samotny zvaraci proces nesmie mat napr. zvarac
na sebe ani v pracovhom odeve Ziadne kovové predmety (napr. prsterl) a mal by pouZit okrem gumovych
ochrannych izola¢nych rukavic a gumovej izola¢nej obuvi aj gumovy izolac¢ny koberec.

Osobné ochranné pracovné prostriedky pri zvarani urCené na osobnu ochranu zvaraca pred posobenim
jednotlivych

nebezpecnych a skodlivych fyzikdlnych a chemickych faktorov, sprevadzajicich proces zvarania. Druh a typ
OOPP zavisi od druhu zvérania a dalsich pracovnych podmienok. Pravo vykonavat zvaraéské plazmové prace,
ktoré ma len vymedzeny okruh osdb, ktoré maji odborni sposobilost mézu vykonavat len skolené osoby. Iné
osoby maju zakazané zvarat, rezat a manipulovat so zvaracim zariadenim.

ZAVER

Tento dokument je uréeny na poskytovanie pociato¢nej informdcie tykajucej sa environmentalnej bezpecnosti
plazmovych pracovisk. Délezité je si uvedomit, Ze chemické zloZenie dymov, intenzita ich produkcie, rozmerova
distribucia (velkost Castic a Struktdra tuhej fazy aerosélov) zavisia od spbsobu, resp. technolégie 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 materialov.
Napriek tomu, existuje urcity predpoklad, Ze vzhladom k stale va¢siemu nedostatku kvalifikovanych zvaracov na
slovenskom trhu prace, budl zamestndavatelia v Usili udrzat si kvalifikovanu pracovnu silu viac dbat o zdravie
svojich zamestnancov a zabezpecia im prislusné technologické a technické vybavenie pracovisk s kvalitnym
vzduchotechnickym zariadenim, ¢im sa dosiahne kvalitné pracovné prostredie. Spolu s kvalitnou zdravotnou
starostlivostou je to cesta k zniZovaniu zataze zvaracov $kodlivymi faktormi pracovného prostredia.
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