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ВВЕДЕНИЕ

Известно, что во многих технологических процессах образуется и выделяется в рабочую зону пыль, т.е. взвешенные в воздухе, медленно оседающие твёрдые частицы размером от нескольких десятков до долей мкм. 
Пыль представляет собой аэрозоль, т.е. дисперсную систему, в которой дисперсной фазой являются твёрдые частицы, а дисперсионной средой - воздух [1].
Пыль, образующаяся во многих производственных процессах, оказывает вредные воздействия на организм человека, ухудшает санитарные условия, в которых производится технологический и трудовой процесс.
Производственная санитария, как составляющая безопасности при выполнении различного вида работ, оценивает и определяет виды пыли, их вредное воздействие на организм, нормы предельного содержания в рабочей зоне и предполагает средства защиты от запылённости воздуха.

В этой связи изучение и освоение вопросов, касающихся запылённости воздуха в рабочей зоне, является обязательной составляющей практических занятий (работ) по дисциплине «Безопасности жизнедеятельности» для всех направлений подготовки бакалавриата, изучающих данную дисциплину. 
Данные практические работы направлены на углубление, расширение и закрепление знаний обучающихся, формирование и реализацию практических умений и навыков в будущей профессиональной деятельности. Кроме этого, способны выработать и развивать у обучающихся научное мышление, логику и речь при проверке знаний при защите выполненных работ. 
К выполнению практических работ  по исследованию и оценке запылённости воздушной среды допускаются студенты, изучившие требования безопасности при работе, представленные в Приложении В.

1 ОСНОВНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ «БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ» В СООТВЕТСТВИИ С ФГОС ВО ПО НАПРАВЛЕНИЯМ ПОДГОТОВКИ БАКАЛАВРИАТА
Освоение темы практических занятий «Исследование и оценка запылённости воздушной среды в рабочей зоне» по дисциплине «Безопасность жизнедеятельности» основано на вопросах охраны труда, производственной санитарии и пожарной безопасности

При выполнении работ по данной теме обучающиеся по всем направлениям подготовки бакалавриата, реализуемым в университете, овладевают следующими компетенциями, представленными в таблице 1.

Таблица 1 Перечень компетенций, приобретаемых обучающимися при изучении дисциплины «Безопасность жизнедеятельности»
	Код
	Направление подготовки
	Тип образовательной программы
	Компетенции

	21.03.02
	Землеустройство  кадастры 
	Академический бакалавриат
	ОК-9 - способностью использовать приемы первой помощи, методы защиты в условиях чрезвычайных ситуаций

	21.03.02
	Землеустройство  кадастры (Земельный кадастр)
	Академический бакалавриат
	

	35.03.03
	Агрохимия и агропочвоведение
	Академический бакалавриат
	ОК-9 - способностью использовать приемы оказания первой медицинской помощи, методы защиты в условиях чрезвычайных ситуаций

	35.03.07
	Технология производства и переработки сельскохозяйственной продукции
	Прикладной бакалавриат
	ОК-9 – способностью использовать приемы оказания первой помощи, методы защиты в чрезвычайных ситуациях.

ОПК-9 – владение основными методами защиты производственного персонала и населения от возможных последствий аварий, катастроф, стихийных бедствий.

ПК-14 – способностью использовать основные методы защиты персонала, населения и производственных объектов от возможных последствий аварий, катастроф, стихийных бедствий

	35.03.08
	Водные биоресурсы и аквакультура
	Академический бакалавриат
	ОК-9 – способностью использовать приемы оказания первой помощи, методы защиты в чрезвычайных ситуациях

	35.03.04
	Агрономия 
	Академический бакалавриат
	ОК-9 – способностью использовать приемы оказания первой медицинской помощи, методы защиты в условиях чрезвычайных ситуаций.

ОПК-3 – владение основными методами защиты производственного персонала и населения от возможных последствий аварий, катастроф, стихийных бедствий.

ПК-21 – способностью обеспечить безопасность труда при производстве растениеводческой продукции

	35.03.04
	Агрономия
	Академический бакалавриат
	

	35.03.05
	Садоводство 
	Академический бакалавриат
	ОК-9 – готовностью пользоваться основными методами защиты производственного персонала и населения от возможных последствий аварий, катастроф, стихийных бедствий.

ПК-15 – способностью к принятию управленческих решений в различных производственных и климатических ситуациях

	35.03.06
	Агроинженерия
	Академический бакалавриат
	ОК-9 – способностью использовать приемы оказания первой помощи, методам защиты в условиях чрезвычайных ситуаций.

ОПК-8 – способностью обеспечивать выполнение правил техники безопасности, производственной санитарии, пожарной безопасности и норм охраны труда и природы.

ПК-12 – способностью организовывать работу исполнителей, находить и принимать решения в области организации и нормирования труда

	35.03.06
	Агроинженерия
	Академический бакалавриат
	

	35.03.06
	Агроинженерия
	Академический бакалавриат
	

	38.03.01
	Экономика
	Прикладной бакалавриат
	ОК-9 – способностью использовать приемы первой помощи, методы защиты в условиях чрезвычайных ситуаций

	38.03.02
	Менеджмент
	
	ОК-9 - способностью использовать приемы первой помощи, методы защиты в условиях чрезвычайных ситуаций

	38.03.04
	Государственное и муниципальное управление
	Академический бакалавриат
	ОК-9 - способностью использовать приемы первой помощи, методы защиты в условиях чрезвычайных ситуаций

	38.03.06
	Торговое дело
	Академический бакалавриат
	ОК-8 – готовностью пользоваться основными методами защиты производственного персонала и населения от возможных последствий аварий, катастроф, стихийных бедствий;

ОК-10 – готовностью к выполнению гражданского долга и проявления патриотизма

	43.03.01
	Сервис 
	Академический бакалавриат
	ОК-8 – готовностью пользоваться основными методами защиты производственного персонала и населения от возможных последствий аварий, катастроф, стихийных бедствий

	43.03.01
	Туризм
	Академический бакалавриат
	ОК-8 – готовностью пользоваться основными методами защиты производственного персонала и населения от возможных последствий аварий, катастроф, стихийных бедствий

	08.03.01
	Строительство 
	Академический бакалавриат
	ОК-9 – способностью использовать приемы первой помощи, методы защиты в условиях чрезвычайных ситуаций;

ОПК-5 – владение основными методами защиты производственного персонала и населения от возможных последствий аварий, катастроф, стихийных бедствий;

ПК-5 – знаниями требований охраны труда, безопасности жизнедеятельности и защиты окружающей среды при выполнении строительно-монтажных, ремонтных работ и работ по реконструкции строительных объектов;

ПК-6 – способностью осуществлять и организовывать техническую эксплуатацию зданий, сооружений объектов жилищно-коммунального хозяйства, обеспечивать надёжность, безопасность и эффективность
их работы;

ПК-9 – способностью вести подготовку документации по менеджменту качества и типовым методам контроля качества технологических процессов на производственных участках, организацию рабочих мест, способность осуществлять техническое оснащение, размещение и обслуживание технологического оборудования, осуществлять контроль соблюдения технологической дисциплины, требований охраны труда и экологической безопасности

	08.03.01
	Строительство 
	Прикладной бакалавриат
	

	36.03.02
	Зоотехния
	Академический бакалавриат
	ПК-6 – способностью использовать правила техники безопасности, производственной санитарии, пожарной безопасности и нормы охраны труда;
ПК-12 – владение основными методами защиты производственного персонала и населения от возможных последствий аварий, катастроф, стихийных бедствий

	06.03.01
	Биология
	Прикладной бакалавриат
	ОК-9 - способностью использовать приемы первой помощи, методы защиты в условиях чрезвычайных ситуаций 

ПК-5 - готовностью использовать нормативные документы, определяющие организацию и технику безопасности работ, способностью оценивать биобезопасность продуктов биотехнологических и биомедицинских производств

	23.03.03
	Эксплуатация транспортно-технологических машин и комплексов
	Академический бакалавриат
	ОК-9 - способностью использовать приемы первой помощи, методы защиты в условиях чрезвычайных ситуаций

ОК-10 – готовностью пользоваться основными методами защиты производственного персонала и населения от возможных последствий аварий, катастроф, стихийных бедствий

ПК-33 – владение знаниями основ физиологии труда и безопасности жизнедеятельности, умением грамотно действовать в аварийных ситуациях и чрезвычайных ситуациях, являющихся следствием эксплуатации транспортных и транспортно-технологических машин и оборудования

	20.03.01
	Техносферная безопасность
	Академический бакалавриат
	ПК-9 – способность ориентироваться в основных нормативно-правовых актах в области обеспечения безопасности;

ПК-11 – способность пропагандировать цели и задачи обеспечения безопасности человека и природной среды в техносфере;

ПК-14 – способность использовать методы определения нормативных уровней допустимых негативных воздействий на человека и природную среду;

ПК-17 – способность определять опасные, чрезвычайно опасные зоны, зоны приемлемого риска


2 ЦЕЛЬ И ТРЕБОВАНИЯ К ВЫПОЛНЕНИЮ ПРАКТИЧЕСКИХ РАБОТ ПО ИсследованиЮ и оценкЕ запылённости воздушной среды в рабочей зоне

Целью выполнения практических работ по исследованию и оценке запылённости воздушной среды в рабочей зоне является: приобретение знаний, умений и навыков по оценке запылённости воздушной среды в рабочей зоне и разработке мероприятий по ее уменьшению, изучение методик определения запыленности воздуха, освоение принципов работы приборов для оценки запыленности воздуха. 
Основными требованиями  к выполнению практических работ являются:

1. Ознакомиться с общетеоретическими основами запылённости воздуха в части образования пыли и действия её на организм человека.

2. Изучить методы и приборы для оценки запылённости воздуха, а так же регламент определения запылённости воздуха на рабочем месте.

3. Освоить порядок выполнения работ по определению запылённости воздуха прибором «Пылемер ИКП-5» и «Аспиратором А-822» на лабораторном стенде.
4. Провести измерения в соответствии с заданием.
5. Изучить методики по: 

· определению экспозиции работы без СИЗ при известных видах и концентрации пыли в воздухе.

· определению риска взрыва в зависимости от запылённости воздуха на рабочем месте.

6. Провести расчеты по определению экспозиции (продолжительности) работы без СИЗ при определённом виде и уровне запылённости воздуха и риска взрыва в зависимости от запылённости воздуха на рабочем месте. 
7. Занести результаты исследований в таблицы 2 и 3. 

8. В случае необходимости по результатам измерений предложить мероприятия, меры и средства защиты по уменьшению запыленности воздуха.

9. Подготовить устные ответы на контрольные вопросы.

3 ОБЩЕТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ЗАПЫЛЁННОСТИ ВОЗДУХА
3.1 Принципы образования пыли
По принципу образования пыль бывает: аэрозоль дезинтеграции и аэрозоль концентрации.
При механическом измельчении, дроблении и разрушении твёрдых веществ (бурение, дробление, размол и др.) и при механической обработке изделий (шлифовка, полировка и др.) образуется аэрозоль дезинтеграции.

При термических процессах возгонки твёрдых веществ (плавление, электросварка и др.), вследствие охлаждения и концентрации паров металлов и неметаллов образуются аэрозоли концентрации. Типичным примером образования аэрозоли концентрации является сварочный аэрозоль. Металл, входящий в состав стержня сварочного электрода, а также компоненты обмазки электрода и флюса в значительной мере испаряются при температуре электрический дуги, а попав в более холодную среду, конденсируются в виде мельчайших частиц окислов железа и других металлов.
Нередко встречаются аэрозоли, дисперсная фаза которых содержит частицы, образовавшиеся как при измельчении, так и конденсации паров (шлифовально-полировочные, заточные работы и др.) [2].
3.2 Виды и свойства пыли
Пылевые частицы могут быть органического, неорганического и смешанного происхождения.
В свою очередь, органическая пыль по происхождению, классифицируется: естественная растительного (льняная, хлопковая, зерновая, чайная и др.) и животного (костяная, шерстяная и др.) происхождения, а также искусственная – пыль  пластмасс, резины, смол, красителей и других синтетических веществ.

Неорганическая пыль может быть минеральной (кварцевая, силикатная, асбестовая, цементная, наждачная, фарфоровая и др.) и металлической (цинковая, железная, медная, свинцовая, марганцевая).
К числу смешанных видов пыли можно отнести пыль смешанного состава, состоящая из минеральных и металлических частиц (например, смесь кремния и железа), а также смесь органических и неорганических составляющих (например, пыль зерна и почвы) [2].
По характеру вредности действия пыли на организм следует различать как нетоксичные, так и токсичные. 

Не менее важными отрицательными свойствами пыли является взрывоопасность и пожароопасность. Эти свойства пыли проявляются при определённой концентрации в воздухе, т.е. фактическая концентрация её в воздухе более нижнего предела взрываемости (Приложение А).
Нетоксичные пыли – это обычно пылевые частицы растительного (зерновая, льняная, чайная и др.) и животного (пыль при стрижке животных, расчистке копыт и др.) происхождения, неорганические пыли (кварцевая, цементная, свинцовая, железная, алюминиевая и др.)

Токсичные пыли – это обычно пыли, частицы которых имеют химическую и радиационную составляющую (пыль минеральных удобрений, пестицидов и др.)

К числу особых свойств пыли следует отнести дисперсность,  аллергенность, радиоактивность, запах, электрозаряженность, а также и игольчатость пылевых частиц.

Основным критерием (фактором) определения степени вредности пыли является дисперсность (размер) её частицы.

Пылевые частицы размером более 10 мкм образуют видимую пыль, быстро выпадают из воздуха, оседают главным образом в верхних дыхательных путях, в полости рта, в носоглотке, т.е. не проникают в легкие и удаляются из организма при кашле, чихании с мокротой.
Пылевые частицы размером от 0,25 до 10 мкм медленно выпадают из воздуха, образуют микроскопическую пыль, а частицы (пылинки) менее 0,25 мкм длительно витают в воздухе по законам броуновского движения, образуют ультрамикроскопическую пыль.

Обычно в образце производственной пыли одновременно содержаться пылевые частицы различных размеров. В большинстве случаев до 60-80% частиц пыли имеют диаметр до 2 мкм, 10-20% от 2 до 5 мкм и до 10% – свыше 10 мкм [4]. Большое значение с точки зрения опасности пыли имеет форма частиц пыли: пылинки с острыми гранями и игольчатостью формы, например асбеста, стекловолокна, вызывают более сильные действия, чем волокнистые  мелкие пыли, электрозаряженность пыли влияет на устойчивость пылевого аэрозоля: частицы, несущие, электрический заряд в 2-8 раз больше задерживаются в дыхательных путях.
3.3 Действие пыли на организм человека

Частицы микроскопической пыли (размером менее 5 мкм) при вдыхании попадают в альвеолы лёгких и действуют на лёгочную ткань, вызывая её цементацию, нарушая её основную функцию – усвоение кислорода в крови и выделения диоксида углерода.

В зависимости от состава пыль может оказывать на организм фиброгенное, раздражающее, токсичное, аллергенное действие.

При фиброгенном действии в лёгких происходит разрастание соединительной ткани, что нарушает нормальное функционирование органа (лёгких), при этом часто при длительном воздействии пыли возникают профессиональные заболевания: пневмокониозы, хронический бронхит и заболевания верхних дыхательных путей.

Пневмокониозы подразделяются на следующие виды:

· Силикоз -  наиболее тяжёлый вид пневмокониоза, возникает от вдыхания пыли силикатов – солей кремневой кислоты (асбестоз, талькоз, каолитоз и др.), наиболее часто эта форма пневмокониоза развивается у рабочих в условиях высокой запылённости или тяжёлого физического труда при стаже работы более 5 лет. Механизм токсического действия на организм при этом состоит в следующем: вначале кварцевая пыль действует механически, а далее по мере растворения диоксида кремния и химически. SiО2 растворяется медленно, поэтому даже после прекращения работы силикоз продолжает прогрессировать. Силикоз развивается лишь после нескольких лет вдыхания пыли.

· Карбокониоз - обусловлен воздействием углеродсодержащих видов пыли – каменного угля, кокса, сажи, графита.
· Металлокониоз – от действия пыли металлов и их оксидов: железа, алюминия и других (сидероз, алюминоз), у рабочих электролизных цехов по получению бокситов и при работе с помощью абразивным  алюминием.
· Пневмакониозы – от органической пыли: растительного (биесноз от пыли хлопка и льна), животного и синтетического происхождения (пыль пластмасс) встречаются относительно редко.
· Антранкоз – в результате вдыхания угольной пыли (обычно у рабочих в шахтах).
· Биссиноз развивается в результате длительного действия пыли хлопка, льна, конопли, как профессиональное заболевание у рабочих хлопкоочистительных и хлопкопрядильных фабрик, льнокомбинатов.

· Берлиоз – профессиональное заболевание, развивающееся от вдыхания пыли бериллия и его соединений, отличается особой агрессивностью. Бериллий и его соединения весьма многообразны по действию на организм человека: общетоксичны, раздражающие, аллергенны, канцерогенны. Проявления интоксикации могут наступать в различные сроки контакта – от нескольких дней до 10 лет и более, иногда достаточно очень короткого или даже случайного (не более 20 минут) контакта, например, при сборе металлолома. Тяжёлые случаи заболевания, иногда со смертельным исходом, возможны у людей, живущих в непосредственной близости (на расстоянии 1-2 км) от бериллиевого производства и по роду работы не соприкасающимися с соединениями бериллия [3].
Кроме способности вызывать патогенное действие при попадании пыли в органы дыхания, частицы пыли вызывают закупорку сальных проток открытых частей кожи на теле и его частях (руки, ноги, лицо), а это способствует появлению: гнойничковых  заболеваний (прыщи), шелушение, экземы, дерматиты, что снижает сопротивляемость кожи к проникновению опасных микроорганизмов.

При наличии в полевых частицах радиоактивных веществ к выше перечисленным поражающим факторам, добавляется фактор воздействия на организм человека радиоактивных излучений.
3.4 Контроль запылённости воздуха в рабочей зоне

Учитывая известное вредное действие пыли в воздухе на организм, важнейшим фактором обеспечивающим нормальные условия труда является своевременное определение запылённости воздуха в рабочей зоне.

На рабочих местах концентрацию пыли измеряют в зоне дыхания. В случае невозможности такого отбора воздуха, его отбирают (определяют запылённость) путём максимального приближения к зоне дыхания воздухозаборного отверстия пылесборника, но не далее 1-1,5 м на высоте 1,5 м от пола (почвы). Если рабочее место не нестационарное, то измерение концентрации пыли проводят в точках рабочей зоны, в которых работник находится более 50% времени за смену [8].
3.5 Методы и приборы для оценки запылённости воздуха
Методы определения (оценки) запылённости воздуха разделяют на две группы:
· Первая группа предполагает выделения дисперсной фазы аэрозоля (пылевых частиц) весовым методом (гравиметрическим) или счётным (кониметрическим), а также радиометрическим и фотометрическим.

· Вторая группа предполагает выделение дисперсной фазы из аэрозоля одним из принципов: фотоэлектрический, оптический, акустический, электрический, электроиндукционный. 

При весовом методе определения запылённости воздуха используется электроаспиратор ЭА-30. Для отбора проб рекомендуется использовать Аспиратор А-822 или автоматический одноканальный пробоотборник АПП-6-1. Запылённость определяется в мг/м3. 
Для более тщательного исследования запылённости применяют другой метод – счётный метод, так как не редко в сложных производственных условиях большое значение имеет не только концентрация пыли, выраженная в мг/м3, но и количество пылевых частиц (выражается числом пылинок в 1 см3 воздуха), и степень их дисперсности. Такие сведения о запылённости воздуха необходимы (например, в фармацевтике, гигиенических и медицинских исследованиях) и др. Пылевая проба для определения счётной концентрации отбирается с помощью сендиментатора и под микроскопом МБИ при увеличении в 400 и 600 раз, пользуясь окуляр-микрометром определяют концентрацию по сетке камеры Горячева. Или проводится отбор определённого объёма запылённого воздуха, из которого частицы пыли осаждаются на специальный мембранный фильтр (рекомендуется использовать мембранные фильтры «Миллипор» - Франция).  После чего проводится подсчёт числа пылинок, исследуется их форма и дисперсность под микроскопом.
Счетный метод считается вспомогательным к весовому и применяется чаще всего в гигиенических исследованиях, фармацевтике и высокоточных работах (например, при изготовлении микросхем) и др.

Фотометрический метод предполагает определение запылённости воздуха с помощью фотопылимеров – приборов, принцип действия которых основан на измерении интенсивности светового потока, проходящего через запылённый воздух, легко и быстро определяется концентрация пыли в воздухе. Этот метод сильно уступает в точности измерения весовому методу.

Радиометрический (радиоизотопный) метод осуществляется радиометрическими приборами, принцип действия которых основан на определении степени поглощения альфа-излучения отобранной на фильтр пробы. Концентрацию пыли определяют по степени ослабления радиоактивного излучения через слой накопленной пыли (концентратомер радиоизотопный «ПРИМА» модели 01 и 03). Погрешность измерений составляет ±30%. 

Фотоэлектрический метод  основан на принципе измерения ослабления фотохроматического параллельного пучка световых лучей, проходящего через слой запылённого воздуха с помощью фотоэлемента и гальванометра. 

Оптический метод основан на осаждении пылевых частиц из шахтного воздуха на фильтре и последующем определении оптической плотности осаждённого пылевого облака. Для этого используется денсиометрический переносной пылемер ДПВ-1.

Акустический метод основан на измерении параметров акустического поля при наличии частиц пыли в пространстве между источником и приёмником звука. Потери ультразвуковой энергии обусловлены влиянием взвешенных твёрдых частиц. Недостаток метода – сложность измерительной аппаратуры. 

Электроиндукционным принципом (методом) определения запылённости воздуха проводится анализатором пыли Пылемером ИКП-5. Принцип действия прибора основан на периодической принудительной зарядке частиц пыли в поле короткого импульсного разряда и последующем измерении тока, а также переноса заряженных частиц путём измерения наведённого ими переменного напряжения. Амплитуда напряжения пропорциональна массовой концентрации пыли (мг/м3).

Промышленностью серийно выпускаются приборы автоматического определения концентрации пыли ИЗВ-1, ИЗВ-3 (измеритель запылённости воздуха), ПРИЗ-1 (переносной радиоизотопный измеритель запылённости), ИКП-1 (измеритель концентрации пыли), ПРИМА-01 и -03 (концентратомер радиоизотопный) и др.
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5 Исследование и оценка запылённости воздушной среды в рабочей зоне

5.1 Определение запылённости воздуха пылемером ИКП-5 

Общий вид Пылемера ИКП-5, предназначенного для определения запыленности воздушной среды,  представлен на рисунке 1.
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Рисунок 1 – Внешний вид пылемера ИКП-5.
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Схематичное изображение внешнего вида пылемера ИКП-5, представлено на рисунке 2. 






Рисунок 2 – Внешний вид частей панелей пылемера ИКП-5:

1 – корпус прибора; 2 – ручка; 3 – разъём для подключения сетевого адаптера; 
4 – разъём для интерфейса RS222; 5 – двухстрочный ЖКИ дисплей; 

6 – четырёхкнопочная клавиатура; 7 – торцевая (задняя) панель; 

8 – отверстие для забора воздуха
Пылемер ИКП-5 (анализатор) выполнен в виде одного блока. Корпус прибора (1), с прикрепленной к нему ручкой (2), закрывает шасси анализатора. На шасси закреплены все платы анализатора, измерительная лента и вентилятор с мотором, а также треугольник, на котором расположены: разъем для подключения сетевого адаптера (3) и разъём  для интерфейса RS222 (4). Треугольник закрыт торцевой (задней) панелью. Снизу шасси анализатора закрывается днищем, к которому прикреплены резиновые ножки. На торцевой панели имеется отверстие (8) для забора исследуемого воздуха. На лицевой панели анализатора расположен двухстрочный ЖКИ дисплей (5) и четырёхкнопочная клавиатура (6). При включении анализатора на верхней строчке дисплея выводится значение текущей концентрации в мг/м3, например, 2,34 mg/m3 (следует считать значение текущей концентрации равной 2,34 мг/м3).
На клавиатуре (6) имеются следующие кнопки:
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	-означающая «ОТМЕНА»;
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	-означающая «ВВОД»;
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	-означающая «ВВЕРХ» (используется для навигации по меню);

	[image: image6.jpg]



	-означающая «ВНИЗ» (используется для навигации по меню).


Структура меню:
1. С= х.хххmg/[image: image8.png]


 – где х.ххх текущая концентрация аэрозоля.
2. Csr= х.хххmg/[image: image10.png]


(n) – где х.ххх среднее значение концентрации за n секунд.
3. Uak= х.хх В – гдех.хх – значение текущего напряжения аккумулятора.
4. Kn= х.хх – где х.хх текущее значение поправочного коэффициента с номером n (n=0…9)
5. Algoritm – подмена калибровки и настроек анализатора. Доступен только организациям,  допущенные к ремонту и поверке данного анализатора.
Подготовка Пылемера  ИКП-5 к работе 

Пылемер ИКП-5 может работать от сети или от встроенных в него аккумуляторов.

Работа от сети:
· Подключить сетевой анализатор к разъёму «пит» на задней панели анализатора.
· Подключить адаптер к сети (220 [image: image12.png]


)В 50 ±1 Гц. (вилку вставить в розетку).
· Нажать и удерживать в течение 1 секунды кнопку «[image: image13.jpg]


».
· На экране высветится надпись «Vkl?».
· Подтвердите включение в течение 1-3 секунд кратковременным нажатием кнопки «[image: image14.jpg]


».
· После включения прибора происходит проверка его состояния, сопровождающаяся надписями, указывающими на версию программы.

· «IKP5-31» - то есть Пылемер ИКП-5 с версией ПО №31.
· При работе от сети происходит подзарядка аккумуляторов.
· В течение 1-3 секунд удерживать кнопку «[image: image15.jpg]


».

· На экране высвититься надпись «Vykl?».

· Поддержать в течение 1-3 секунд выключение анализатора, нажатием кнопки «[image: image16.jpg]


», анализатор выключится.
Работа от аккумулятора:
· Отключить сетевой адаптер от сети и от разъёма «пит».
· Включить анализатор (нажать и удерживать в течение 1 секунды кнопку «[image: image17.jpg]


».
Если анализатор не реагирует на нажатие кнопки «[image: image18.jpg]


», значит разряжен встроенный аккумулятор, необходимо подключить сетевой адаптер к сети ~220В и повторить включение. Если напряжение аккумулятора меньше 11,5 В, появится сообщение «Akkum low!» (аккумулятор разряжен). При этом можно некоторое время продолжать работу, но рекомендуется подключить сетевой адаптер и перейти в режим работы прибора от сети. 
Продолжительность работы при полностью заряженном аккумуляторе при комнатной температуре составляет не менее 2-х часов.

Порядок выполнения работы
Работа с Пылемером ИКП-5.
· Активировать побудитель расхода. Для этого с помощью кнопки «[image: image19.jpg]


» «[image: image20.jpg]


» выбрать в меню пункт «Motordisableoff», нажать кнопку[image: image21.jpg]


. На экране должна отобразиться строка «Motorenableon», т.е. внутренний побудитель включён. При работе от внешнего побудителя расхода внутренний побудитель можно оставить выключенным - «Motordisableoff».
· Дать пылемеру ИКП-5 прогреться в течение 1 минуты.

· Снять с цифрового табло показания анализатора.

· Для получения среднего значения массовой концентрации за промежуток времени надо с помощью кнопок «[image: image22.jpg]


» «[image: image23.jpg]


»  выбрать в меню пункт «Csr= х.хххmg/[image: image25.png]


(n)», нажать кнопку «[image: image26.jpg]


». После этого начинается отсчёт, который будет автоматически остановлен через 600 секунд (10 минут) или при нажатии кнопки «[image: image27.jpg]


». Должен появиться символ m, означающий окончание процесса усреднения. Кратковременное (менее 0,5 секунд) нажатие кнопки «[image: image28.jpg]


» запускает отсчёт заново.

Результаты выполненных измерений занести в рабочую тетрадь.

5.2  Определение запылённости воздуха Аспиратором А-822
Схема устройства аспиратора А-822 представлена на рис. 3.

[image: image29.jpg]



Рисунок 3 – Схема устройства аспиратора А-822:
1 – аспиратор; 2 – реометр; 3 – штуцеры для присоединения резиновой трубки с фильтром; 4 – резиновая трубка; 5 – аллонж с фильтром (патрон); 
6 – ручки вентилей ротаметров для регулировки скорости отбора проб воздуха

Для исследования запылённости воздуха аспиратором А-822 используют фильтры, представленные на рис. 4.: АФА-ВП-10, АФА-ВП-20, АФА-ДП-3 (АФА – аналитический фильтр аэрозольный, В – весовой, П – ткань Петрянова, цифры 10 и 20 – площадь круга фильтра в см2). Пыль задерживается не только механически, но и вследствие особых электростатических свойств самого материала фильтра.
[image: image30.jpg]



Рисунок 4 – Фильтр:
1 – общий вид фильтра в фильтродержателе; 2 – фильтр; 3 – фильтродержатель (защитные кольца)
Фильтр 2 помещают в фильтродержатель 3 (рис. 4), который помещают в аллонж 5 (рис. 3.).
При работе Аспиратора модели А-822 используется весовой метод определения запылённости воздуха. Он основан на протяжении запылённого воздуха через специальный фильтр, задерживающий пылевые частицы. Зная массу фильтра до и после отбора пробы, а также количество отфильтрованного воздуха рассчитывают содержание пыли в единице объёма воздуха (мг/м3) по формуле:

                                                 С =[image: image32.png]


 х 1000,                                                     (1)
где: С – концентрация пыли в воздухе, мг/м3;
Р1 и Р2 – масса фильтра соответственно до и после отбора воздуха, мг;
Vп – объёмная скорость отбора пробы воздуха, л/мин;
t – время (длительность) отбора пробы, мин;
1000 – переводной коэффициент (пересчёт объёма воздуха из литров в м3).
Порядок выполнения работы 
Оценка запылённости воздуха проводится на стенде с камерой, имитирующей рабочую зону с повышенной запылённостью (рис. 5). Отбор проб осуществляется аспиратором, соединённым резиновым шлангом с патроном для размещения фильтра АФА-ВП-20.

Рисунок 5 – Схема установки для весовой оценки запылённости воздуха:
1 – патрон с фильтром; 2 – пылевая камера; 3 – шланг; 4 – аспиратор;

5 – переключатель электропитания; 6 – ниппели; 7 – регуляторы расхода воздуха; 
8 – поплавок расходомера
Дополнительным техническим средством для оценки запылённости воздуха являются аналитические весы.
Для оценки запылённости необходимо (рис. 5):

1. К ниппелю (6) присоединить шлангом (3) патрон (1). Открывать регулятор расхода (7) без фильтра или поглотителей на ниппелях (6) не разрешается, так как воздуходувка при этом загрязняется, и аспиратор преждевременно выходит из строя.

2. Получить у преподавателя фильтр АФА-ВП-20 и взвесить его на аналитических весах.

3. Отсоединить шланг (3) от патрона (1).

4. Вывернуть патрон (1) из камеры (2).

5. Вложить в патрон (1) фильтр с защитными концами (3) (рис. 4)
6. Установить патрон (1) на место.

7. Включить электропитание переключателем (5).

8. Повернуть регулятор расхода воздуха (7) на 20 л/мин (по верхнему образу поплавка расходомера (8)).

9. Следить в течение всего времени пробоотбора за стабильностью поплавка.

10. Закончить пробоотбор через 2 минуты с помощью переключателя электропитания (5).
11. Снять шланг (3) с патрона (1) и вывернуть последний из гнезда.
12. Извлечь фильтр из патрона (1) и взвесить его на аналитических весах.

13. Рассчитать массовую концентрацию пыли по формуле 1. 

14. Результаты исследований занесите в таблицу 2.
Таблица 2 Результаты исследований запылённости воздуха аспиратором А-822
	Масса фильтра, мг
	Масса пыли, мг Р2 – Р1 
	Длительность отбора пробы, 

t, мин
	Скорость отбора пробы, V, л/мин
	Концентрация

пыли в воздухе, С, мг/м3
	Вид пыли, ПДК, мг/м3

	До

отбора пробы Р1
	После отбора пробы Р2
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


6  РЕШЕНИЕ ЗАДАЧ
6.1  Определение  допустимого  времени  (экспозиции)  работы   без  СИЗ    в зависимости от запылённости воздуха в рабочей зоне
Задача: Определить экспозицию допустимого времени работы при заданных преподавателем видов пыли и её концентрации.

Решение: Определение экспозиции осуществляется по номограмме (рис. 6), где по оси абсцисс «х» приведено искомое (допустимое) время работы в часах, а по оси ординаты «у» откладывается величина превышения ПДК пыли в процентах (х% ПДК).
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Рисунок  6 – Монограммы допустимой экспозиции τэксп от содержания пыли
в рабочей зоне: 
а-нетоксичная пыль, б-токсичная пыль
Процент превышения ПДК при известной (фактической) запылённости воздуха определяют по формуле: 
                                                          х=[image: image35.png]


*100 , %                                               (2)
где: С – известная запылённость (вид пыли т её концентрация задаётся преподавателем), мг/[image: image37.png]


;
ПДК – предельно допустимая концентрация заданного вида пыли (выбирается из таблицы по приложению Б).
Результаты расчетов занесите в таблицу 3.

6.2 Оценка риска взрывоопасности воздуха в рабочей зоне
Задача: Определить взрывоопасность определённого вида и концентрации пыли по заданию преподавателя.

Решение: Взрываемость определённой запылённости воздуха в мг/м3 определяют сравнением фактического содержания пыли с нижним пределом взрываемости данной пыли (таблица в Приложении А).

При этом если фактическая концентрация взрываемости при пожароопасной пыли больше нижнего предела взрываемости, то возможен взрыв.

Результаты расчетов занесите в таблицу 3.

Таблица 3 Результаты расчетов решения задач
	Вид пыли
	Концентрация пыли
	ПДК, мг/м3
	Экспозиция работы без СИЗ
	Нижний предел взрываемости, г/м3
	Вероятность взрыва

	Комбикорма сухие 
	15 г/м3
	
	
	
	

	Пыль зерновая
	4,0 мг/м3
	
	
	
	

	Пыль земляная
	10 мг/м3
	
	
	
	

	Фосфорит 
	3 г/м3
	
	
	
	

	Сено, травяная мука
	21 мг/м3
	
	
	
	

	Сера молотая 
	2 г/м3
	
	
	
	


7  КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОПРОВЕРКИ
1. Принципы и условия образования пыли.

2. Виды и свойства пылевых частиц.

3. Виды и свойства пыли по характеру действия на организм.

4. Свойства пылевых частиц по размерным характеристикам.

5. Виды профессиональных болезней от длительной работы в запылённых условиях.

6. Порядок оценки запылённости воздуха в рабочей зоне.

7. Методы исследования запылённости воздуха.

8. Порядок пользования Аспиратором А-822.

9. Опишите формулу для определения запылённости воздуха весовым методом.

10. Марка прибора для определения запылённости воздуха электроиндукционным методом.

11. Назначение кнопок на клавиатуре пылемера ИКП-5.

12. Источник работы пылемера ИКП-5.

13. При каком напряжении работа встроенного аккумулятора ИКП-5  невозможна.

14. Приборы и методика определения запылённости весовым способом.

15. Приборы и методика определения запылённости счётным способом.

16. Опишите методику определения экспозиции работы без СИЗ при известной запылённости воздуха.

17. Опишите методику определения взрываемости определённой концентрации пыли в воздухе рабочей зоны.
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Приложение А

Значения нижнего предела взрываемости некоторых взрывоопасных 
и пожароопасных производственных пылей
	Наименование вещества
	Нижний предел взрываемости, г/м3

	Сера молотая
	2,3

	Сера (смачивающийся порошок)
	5,0

	Севин (85%-ный смачивающийся порошок)
	15,0

	Хлорофос (80%-ный смачивающийся порошок)
	202,5

	Цинеб (80%-ный смачивающийся порошок)
	57,0

	Симазин (50%-ный смачивающийся порошок)
	50,0

	Зерновые отходы (пыль зерновая)
	30,0

	Сено, травяная пыль, мука
	20,0

	Комбикорма сухие
	17,0

	Пыль земляная
	20,0

	Фосфорит
	30,0


Приложение Б

Предельно допустимые концентрации (ПДК) пыли и некоторых вредных веществ (по ГОСТ 12.1.005-88)

	Вид пыли
	ПДК, мг/м3

	Пыль минерального и растительного происхождения, не содержащая свободной двуокиси кремня (SiO2) (пыль земляная)
	20

	Пыль, содержащая не более 2% SiO2 (в т.ч. пыль цемента, глин)
	6

	Пыль, содержащая от 2 до 10% SiO2 (в т.ч. пыль травяная, зерновая)
	4

	Пыль, содержащая от 10 до 70% SiO2 (в т.ч. пыль льняная, хлопковая, шерстяная, пуховая, угольная)
	2

	Пыль, содержащая более 70% SiO2 
	1

	Комбикорма сухие, после заготовки
	5

	Пыль гексахлорана
	0,1

	Пыль ТМТД
	0,1

	Нитроаммофоска
	4

	Фосфорит
	6

	Пыль мучная, древесная
	6

	Сера молотая 
	6


Приложение В

ПАМЯТКА ТРЕБОВАНИЙ БЕЗОПАСНОСТИ ПРИ РАБОТЕ 
для обучающихся, выполняющих практические работы 
по исследованию и оценке запыленности воздушной среды в рабочей зоне
1 Общие требования

1.1 К выполнению работы допускаются студенты, прошедшие инструктаж по охране труда и изучившие методические указания.

1.2 В практической работе используются приборы и оборудование, питающееся от сети напряжением 220 В, а именно пылемер ИКП-5 и стенд с пылевой камерой для создания пылевой среды, аспиратор для отбора проб воздуха модели А-822.

1.3 Опасными местами являются токоведущие части: корпуса розеток, штепсели вилок.

1.4 При обнаружении каких-либо неисправностей срочно приостановить работу и сообщить о случившемся преподавателю.

1.5 При выполнении практической работы следует соблюдать тишину, не отвлекаться.

1.6 За нарушение требований безопасности настоящей Памятки  обучающийся может быть отстранен от выполнения практической  работы. 

2 Требования перед выполнением работы

2.1 Внимательно изучить методические указания.

2.2 Проверить наличие приборов и оборудования при проведении исследований при определении запылённости воздуха.

2.3 Проверить наличие и исправность элементов питания используемых приборов: отсутствие аварийных режимов сетевого электропитания (деформация изоляции электропроводки и контактных электроустройств –вилка, розетка)
2.4 Убедиться в том, что автоматы аварийного отключения включены.

3 Требования в процессе работы

3.1 Запрещается прикосновение к контактам свободных (открытых) концов электрических проводок.

3.2 При проведении замеров запылённости за пределами лабораторий кафедры запрещается находиться без верхней одежды.

3.3 Не выходить из лаборатории без разрешения преподавателя.

3.4 Запрещается самовольное перемещение лабораторного стенда.

4 Требования в аварийных ситуациях

4.1  При повреждении элементов электросети (штепсельные вилки, розетки, изоляции электропроводов) работу приостановить и поставить в известность преподавателя, ведущего занятие. 

4.2  При обнаружении неисправностей в работе стенда или приборах, прекратить выполнение работы и сообщить преподавателю.

4.3  При попадании человека под напряжение электрическое оборудование и приборы немедленно отключить, сообщить преподавателю.
4.4   При поражении человека электрическим током необходимо: освободить пострадавшего от действия электрического тока, для чего отключить электропроводку (шнур с вилкой, выключатель, рубильник) или освободить его от контакта с токоведущими частями другими способами (оттянуть пострадавшего за сухую одежду); немедленно вызвать скорую медицинскую помощь: по телефону 03 – городская связь или единую службу спасения 112 – мобильная связь.

4.5  Если у пострадавшего отсутствует пульс и дыхание, необходимо немедленно произвести искусственное дыхание, чередуя его с непрямым массажем сердца.

4.6   Если сердцебиение сохранилось, но отсутствует дыхание, производить только искусственное дыхание; если сохранялось и сердцебиение, и дыхание, пострадавшего нужно уложить на твердую, гладкую поверхность (стол, пол), расстегнув стесняющие части одежды.

5 Требования по окончанию работы

5.1 Сообщить преподавателю об окончании работы.

5.2 Отключить электропитание стенда, разъединив силовой разъём путём аккуратного отъединения вилки от розетки, т.е. придерживая рукой розетку, выдернуть из неё вилку, а не простым протягиванием за провод.

5.3 Собрать приборы, хранящиеся в чехлах – упаковать. 
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