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Megjegyzés: Ezen dokumentum a telítetlen poliészter gyanták biztonságos kezelésével foglalkozik 

(UP gyanták). Az UP gyanták fogalomba természetesen beletartoznak a gelcoat-ok, topcoat-ok, 
vinilészter gyanták, ragasztó paszták, javító kittek és sok más egyéb sztirol alapú kompozit alapanyag.  
   
 

Munkahely ventilláció  

  

 
Bevezetés 

Ha telítetlen poliészter gyantával, vagy más sztirol tartalmú 
alapanyaggal dolgozunk, a felhasználás során a sztirol 
monomer elpárolog és bekerül a munkatér levegőjébe – 
különösen nyitott gyártástechnológiák esetén. A munkatér 
levegőjébe került sztirol monomer káros a dolgozók 
egészségére, a megengedhető határérték törvényileg 
szabályozott. Magyarországon különösen szigorú a 
szabályozás, a 8 órára vonatkoztatott átlag sztirol tartalom 
(TLV érték) nem lehet magasabb, mint 12 ppm, azaz 50 
mg sztirol monomer 1 m

3
 levegőben.  Ennek az alacsony 

határértéknek a betartása igen nehéz. Egyrészről 
könnyebben megvalósítható, ha már az alapanyag 
választásnál szem előtt tartjuk és LSE (Low Stirol Emission 
– csökkentett sztirol emissziójú), illetve LSC (Low Stirol 
Content – csökkentett sztirol tartalmú) gyantákat 
alkalmazunk. Másrészről ilyen alacsony küszöbérték, csak 
megfelelő ventillációval érhető el. 
 
Jelen hírlevelünkben a munkahelyek ventillációjával 
foglalkozunk, támpontot nyújtva egy adott munkahely 
ventillációs kapacitásának kiszámításához.  
 
A ventilláció elvei 

Ha poliészter gyantával dolgozunk, az elpárolgott sztirol 
monomer nagy része a munkadarab közvetlen közelében 
lévő levegőben van jelen. Ezért ajánlott, hogy mindig a 
sztirolforrás közeléből távolítsuk el a levegőt. Így a sztirol 
monomert alacsony levegő térfogat mozgatással magas 
koncentrációban távolíthatjuk el a munkatérből – ez a 
hatékony ventilláció. Ha a sztirol monomer már 
elkeveredett az egész munkatér levegőjével, úgy sokkal 
nagyobb ventillációs kapacitás szükséges az 
eltávolításhoz. 
 
A fentieket szem előtt tartva kell a ventillációs rendszert 
kialakítani. Nem létezik általánosan jó, a poliészter 
feldolgozó műhelyekre kialakított ventillációs rendszer, 
mivel a felhasznált gyanta mennyisége, illetve az 
alkalmazott gyártástechnológiák erősen befolyásolják a 
szükséges ventillációs rendszer paramétereit. Ha egy 
feldolgozó műhelyben változó a napi szinten felhasznált 
gyanta mennyisége, úgy a maximálisan felhasznált 
mennyiségekre kell kialakítani a ventillációs rendszer 
kapacitását, mivel a sztirol emisszió mértéke egyenesen 
arányos a felhasznált gyanta mennyiségével.  
Alapvetően három különböző ventillációs módszer 
ismeretes. 
 
Általános munkatér ventilláció 

Az általános munkatér ventilláció alapelve, hogy a 
munkatér teljes levegőjét megmozgatjuk és átszűrjük 
néhányszor óránként.  Ezt a módszert sokan kedvelik, 
mivel a rendszer egyszerűen kialakítható és lehetővé teszi, 
hogy a munkahely területén belül rugalmasan 
mozgathassuk az alapanyagokat és változtathassuk a 
termékgyártás helyét. A hátránya, hogy nagy ventillációs 
kapacitás szükséges, nagy levegő térfogatot kell 

megmozgatni ahhoz, hogy az előírt szint alatt tartsuk a 
sztirol koncentrációt. Hideg évszakban számolni kell a 
légmozgatás és szűrés okozta hő veszteséggel is. 
Általában ez a típusú ventilláció nem elégséges nagy 
méretű termékek, mint – pl. hajótestek gyártása esetén. 
Ebben az esetben kiegészítő ventillációt kell alkalmazni, 
amely a dolgozó közvetlen környezetéből elfújja a magas 
sztirol tartalmú levegőt. Mivel ez, a sztirol gőzök további 
elkeveredését okozza a munkatér teljes levegőjében, friss 
levegő adagolás szükséges. Ezt többnyire a munkatér 
mennyezete alá szerelt textil tömlőkön keresztül vezetik 
be, a magas sztirol koncentrációjú levegőt a padló 
szintjén szívják ki a munkatérből (lásd 1. ábra). Az 
általános munkatér ventilláció önmagában csak kis 
termékek gyártása esetén megfelelő megoldás. 
 

 
1. ábra: Friss levegő bevezetése 
 
Lokális ventilláció 

A lokális ventilláció sokkal hatékonyabb, mint az általános 
munkatér ventilláció. Ebben az esetben a sztirol gőzöket 
egy elszívó csövön keresztül, a munkadarab közvetlen 
közeléből  szívják el (lásd 2. ábra). 
 

 
2. ábra: Lokális elszívás rugalmas elszívó csővel 
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Az elszívó cső lehet rugalmas, ebben az esetben a 
különböző méretű termékek gyártásakor is a termék 
közvetlen közelébe vihető, így az elszívás hatékony. Az 
elszívó cső esetenként akadályozhatja a termék körüli 
szabad mozgást, illetve anyagmozgatást – ez az egyik 
hátránya ennek a módszernek. 
 
Hatékonyabb az elszívás, ha az elszívó csövet kombinálják 
egy sor levegő áramoltató nyílással, amely a sztirol 
tartalmú levegőt egyenesen a ventillációs tömlőbe nyomja, 
ezt a rendszert nevezik szívó-nyomó ventillációs 
rendszernek. Kisebb lamináló asztalok felszerelhetők lefelé 
fordított nyitott sablonokkal, amely még inkább megkönnyíti 
a sztirol tartalmú levegő eltávolítását (lásd 3. ábra).  
 

 
3. ábra: Szívó-nyomó ventillációs rendszer 
 
Jó példa a lokális ventillációra, amikor a műhely 
padlószintjén több elszívó csonkot helyeznek el és a 
munkaasztalok mozgathatóak. A munkadarabtól függően, a 
munkaasztalt a szívócsonk közelében helyezik el és 
biztosítják a friss levegő beáramlását a munkadarab feletti 
térből. Ebben az esetben a dolgozó állandó friss levegő 
áramlatban dolgozik (lásd 4. ábra). 

 
4. ábra: Lokális elszívás mozgatható asztalokkal 
 
Ez a módszer kis méretű termékeket gyártásakor hatékony. 
 

 
Zóna ventilláció 

A zóna ventilláció esetében az általános és lokális módszert 
kombinálják. A ventillációs rendszert úgy alakítják ki, hogy a 
munkatér egy részéből eltávolítják a sztirol tartalmú levegőt, 
mielőtt az elkeveredne a munkatér teljes levegőjével. A 
munkateret úgy kell ilyen zónákra felosztani és a ventillációs 
rendszert beállítani, hogy egyensúlyban legyen a beáramló friss 
levegő mennyisége és az elszívott sztirol tartalmú levegő 
mennyisége.  
 
A zóna ventilláció jól alkalmazható szóró eljárás esetén. Ilyenkor 
egy szóró fülke, egy zóna, amely többé-kevésbé elszigetelt a 
munkatér többi részétől. Zóna ventillációt alkalmazva a sztirol 
tartalmú levegőt kisebb ventillációs kapacitással és ellenőrzött 
módon távolíthatjuk el. Az 5. ábra sorozat egy példa arra nézve, 
miként alakíthatjuk ki a szóró fülkét úgy, hogy kis ventillációs 
kapacitással hatékonyabb legyen az elszívás. Az 5.a ábrán 
látható, hogy egy teljesen nyitott szóró fülke esetében turbulens 
levegő áramlat alakul ki, egy része a sztirol tartalmú levegőnek 
visszaáramlik a dolgozó körüli térbe. Ezen javíthatunk, ha 
leszűkítjük a beáramló friss levegő nyílását (5.b.) és ha 
kiküszöböljük a turbulens áramlást (5.c.). Leghatékonyabb a 
ventilláció, ha a szóró fülke tetején keresztül is vezetünk be friss 
levegőt. A belépő friss levegő sebességét 0,3-1 m/s között 
ajánlott beállítani. 
 

 
5.a. ábra: Nyitott szóró fülke, turbulens áramlás 
 

 
5.b. ábra: Szóró fülke, 5 m x 2,5 m nyílással 
 

 
5.c. ábra: Szóró fülke, 5 m x 1 m nyílással 
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5.d. ábra: Szóró fülke, hatékony ventilláció 
 
A szükséges ventillációs kapacitás 

A poliészter gyanta feldolgozása során lezajló sztirol 
emisszió mértékét sok tényező befolyásolja, mint például a 
gyanta típusa, az alkalmazott gyártástechnológia, az 
alkalmazott gyártó eszközök, a termék mérete és 
geometriája. A különböző gyártástechnológiákhoz tartozó 
irányadó sztirol emisszió mértékét a 1. táblázatban 
tüntettük fel. 
 
 

Gyártástechnológia Sztirol emisszió 
(a felhasznált gyanta 
tömegszázalékában) 

Gelcoat szórás 10-14% 
Szórás, nem LSE gyanta 7-10% 
Gelcoat kenés 6-8% 
Tekercselés 5-7% 
Kézi laminálás, nem LSE gyanta 4-6% 
Szórás, LSE/LSC gyanta 4-6% 
Topcoat, szórás 4-5% 
Topcoat, kenés 3-4% 
Kézi laminálás, LSE/LSC gyanta 3-4% 
Pultrúzió 1-3% 
Folyamatos laminálás 1-2% 
SMC/BMC alapanyag gyártás 1-2% 
SMC/BMC feldolgozás 1-2% 
Zárt technológiák (RTM, RTML) <1% 

1.táblázat: A sztirol emisszió mértéke különböző 
gyártástechnológiák esetében 
 
A táblázat alapján, becsülhető a szükséges ventillációs 
kapacitás. Erre a következő számítási példát adjuk: 
 
Legyen a műhely mérete 40 x 20 x 5 m, akkor a munkatér 
levegőtérfogata 8 000 m

3
. Ha ebben a munkatérben 150 kg 

LSE/LSC gyantát dolgozunk fel óránként szórással, akkor 
egy 4%-os emissziós aránnyal számolva, a munkatér 
levegőjébe 6 kg sztirol gőz kerül óránként. Feltételezve, 
hogy elkeveredik a munkatér teljes levegőjében, az átlagos 
sztirol koncentráció 750 mg/m

3
 (180 ppm). 

 
Ha általános ventillációt alkalmazunk, és a sztirol 
koncentrációt a megengedett 50 mg/m

3
 (12 ppm) értékre 

szeretnénk csökkenteni, abban az esetben a műhely 
levegőjét 750/50 = 15-szor kell óránként átszűrnünk. 
Figyelembe véve a műhely teljes levegő térfogatát, ez azt 
jelenti, hogy a szükséges ventillációs kapacitás 
120 000 m

3
/h. 

Ez az érték, egy jól megtervezett, a gyártott termékekhez 
jól illeszkedő, hatékony zóna ventillációval alacsonyabb is 
lehet. 

 
Általános ajánlások: 
 

 Az egy általánosan elterjedt, de téves elképzelés, 
miszerint a sztirol gőzök nehezebbek a levegőnél, 
azonnal a padlózat szintjére süllyednek. A sztirol gőzök 
sűrűsége 3,6-szorosa a levegő sűrűségének. Egy 
500 ppm-es sztirol koncentráció, ami a megengedett 
érték 40-szerese, a szennyezett levegő sűrűségének 
csak 0,13%-os növekedését okozza a tiszta levegőhöz 
képest. Ez azt jelenti, hogy a tiszta és a szennyezett 
levegő között, olyan kicsi a sűrűség különbség, hogy a 
legkisebb légmozgással is a sztirol gőzök elkeverednek 
a munkatér teljes levegőjében. 

 

 Működő ventillációs rendszer esetén tartsa az ajtókat, 
ablakokat zárva. A ventillációs rendszer csak akkor 
hatékony ha a kialakult áramlást nem zavarja meg a 
nyitott nyílászárókon beáramló levegő. 

 
 

 A sztirol tartalmú levegő belélegzését mindenképp el 
kell kerülni, ajánlott a szűrőálarc viselete. 

 

 El kell kerülni a gyanta bőrrel történő érintkezését, 
szembe kerülését, védő ruházat viselete ajánlott. 

 
 

 A telítetlen poliészter gyanták kimérését és bekeverését 
egy elkülönített, erre kialakított helyiségben végezzük, 
ezzel is csökkentve a sztirol emissziót a munkatérben. 

 

 Az adalékanyagok bekeverése előtt olvassa el 
figyelmesen a gyártó által ajánlott és előírt használati 
utasítást a nem várt kémiai reakciók elkerülése végett. 

 


