Ю.С. Корюкаев.

Пыль.  Опасность и основные свойства, необходимые для учета при проектировании и применении систем очистки воздуха от пыли.


Пыль - постоянная составляющая воздушной среды. Природная пыль является геофизическим фактором формирования поверхности нашей планеты. Частицы пыли почвы, разрушаемых горных пород, пепла вулканов, солей от брызг океанов, пыльцы растений и другие, размером от 10 до 200 микрон перемещаются ветром и в спокойном воздухе со скоростью от 1 до 3 м/с быстро оседают на поверхности земли. Более мелкие частицы, (в том числе бактерии, грибки и вирусы, дым пожаров) от 10 микрон и меньше длительно витают в воздухе, переносятся на большие расстояния и оседают в конечном итоге в результате слипания. 

Органы дыхания живых существ эволюционно защищены от природной пыли сложной системой очистки воздуха. У нас это сетчатый волосяной фильтр на входе в полость носа, жалюзийный фильтр из трех носовых раковин и инерционный фильтр носоглотки, где поток воздуха меняет направление практически под прямым углом. Поверхности носоглотки, трахей и бронхов увлажнены жидкостью повышенной вязкости. Более того, трахея и крупные бронхи выстланы постоянно двигающимися (медленно внутрь и быстрее наружу) ворсинками, которые со скоростью 0,4 мм/с (1, 4 м/час) выталкивают наружу попавшие на их поверхность пылевые частицы. Бронхи и трахея очищается от осевшей на них пыли практически за 20 минут.


При нормальном дыхании частицы пыли размером свыше 10 микрон практически полностью задерживаются в верхних дыхательных путях и не доходят до легочной ткани. Более мелкая пыль легко заносится в легкие, попадает в альвеолы (пузырьки, диаметром 200 микрон). В альвеолах нетоксичные пылинки размером от 2,5 мкм (максимум приходится на 1 мкм) захватываются и обезвреживаются клетками фагоцитами, удаляясь в последствии с мокротой. Токсичные, повреждают легочную ткань и разносятся по организму в целом.

Цивилизация изменила природную среду. Изменился и состав пыли. К основным компонентам почвы и океанов, продуктам разрушения горных пород присоединились загрязняющие воздух вещества, созданные в результате нашей общей и производственной жизнедеятельности. Основные добавки к природной пыли дают транспорт, энергетика, промышленность и сельское хозяйство
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Рисунок 1. Загрязнение городов и территории России в результате промышленной деятельности. [1]


Количество техногенных загрязнителей чрезвычайно велико. Часть их идентифицирована и систематизирована. Ознакомиться с ними можно в Перечне загрязняющих веществ составленном фирмой Интеграл. (URL: voc.integral.ru). Предельно допустимая концентрация для взвешенных в воздухе частиц просто пыли в атмосфере населенных мест нашей страны по гигиеническим нормам ГН 2.1.6 1338-03 равна 0,5 миллиграмма на кубический метр воздуха. Дополнением №8 к ГН, добавлено, что ПДК для пыли, состоящей из частиц диаметром 10 и менее микрон равна 0,3 мг/м3. Для пыли с частицами 2,5 мкм и менее — 0,16 мг/м3. 


Странами ЕС в 2015 году по рекомендации Всемирной организации здравоохранения установлены более жесткие допустимые концентрации: 

· для частиц размером 10 мкм и менее 0,05 мг/м3 
· для частиц 2,5 мкм и менее — 0,085-0,01 мг/м3 [2]
Производственная пыль, принципиально отличается от природной в первую очередь тем, что является первичной, образуется в момент технологической обработки различных материалов природного и искусственного происхождения разными способами:

·  при трении и соударении в процессе перемещения крупных частиц материалов; 

· от воздействия инструментов и оборудования на обрабатываемые материалы при пилении, резании, дроблении, строгании и др.; 

· при распылении материалов сжатым воздухом или газами;

· при тепловом воздействии на материалы от горения или испарения при плавлении.


Первичная пыль всегда статически заряжена, частицы пыли часто имеют сложную поверхность — всё это усиливает её патогенное действие на организм человека. 

Производственную пыль можно характеризовать с двух позиций. С позиции вреда для организма человека (санитарно-гигиеническая) и с позиции предупреждения этого вреда (санитарно-производственная) для человека и окружающей природной среды.


Санитарно-гигиенические свойства пыли получены в результате исследований её вредного действия на организм человека, как в эксперименте на животных, так и в результате многолетних медико-статистических наблюдений. Свойства пыли характеризуются предельно допустимыми концентрациями (ПДК) в воздухе рабочей зоны, классам опасности для организма человека и характеристикой вредного действия на организм человека. [3]

Чрезвычайно опасна (I класс) для организма человека пыль бериллия и его соединений, никеля, хрома и их солей и аэрозоль конденсации марганца. ПДК такой пыли варьирует в диапазоне от 0,0001 до 0,01 мг/м3.



Высоко опасны (II класс) пыль белкового концентрата, дрожжей, пыль молотого марганца и марганца в составе сварочного аэрозоля. ПДК варьирует от 0,1 до 0,3 мг/м3. Вещества первого и второго класса помимо действия на легкие обладают выраженным аллергенным, общим токсическим и канцерогенным действием. 


Почти 30 видов пыли различных веществ по ГОСТ 12.005-88 отнесены к опасным для организма человека (III класс опасности). Среди них лидером является кремний — ПДК равна 1 мг/м3, аутсайдером крахмал — ПДК 10 мг/м3.


К умеренно опасной пыли (класс IV) относится пыль глины, глинозема, боксита, природного песка, доломита, известняка, цемента, угольная пыль, пыль чугуна с электрокорундом, мучная, древесная, лубяная, шерстяная пыли. ПДК такой пыли составляет 6 -10 мг на кубический метр воздуха рабочей зоны. При примеси диоксида кремния ПДК пыли снижается до 2 — 4 мг/м3

Все опасные и умеренно опасные пыли при длительной работе с превышением ПДК от 6 до 10, и более раз вызывают поражения легких - фиброз. Некоторые из них: мучная, древесная, лубяная обладают аллергенным действием.

Среди профессиональных заболеваний легких наиболее опасен силикоз, вызываемый кремнием и его соединениями при механическом дроблении. Силикоз, осложняется туберкулезом, быстро приводит к потере трудоспособности и ранней смертности пострадавших. Сто лет назад годовая смертность рабочих соприкасающихся с пылью кремнезема составляла от 12 до 40 случаев на 1000 человек при смертности рабочих других пылевых профессий 1,2 -2,1 на 1000 человек. [4]

В настоящее время заболевания дыхательных путей в структуре профессиональных заболеваний рабочих занимают третье место, среди них в 22,4 % случаев хронический пылевой бронхит, в 21, 88% пневмокониозы и в 8,36% хроническая обструктивная болезнь легких (ХОБЛ) [5]. Выявление этой патологии неравномерно по стране и зависит от отраслей промышленности.  Наибольшая патология, как и сто лет назад у шахтеров. Так, в Кемеровской области в среднем каждый год регистрируется около 9 случаев на 1000 работающих шахтеров в год. Среди которых 46% приходится на пылевой бронхит и 40% - на пневмокониозы. [6] Через 100 лет число пострадавших совпадает, что свидетельствует о высоком риске профессии, но сейчас они не умирают, заболевших лечат, выводят из шахт и смертность мало отличается от остальных групп населения
Среди материалов, пыль которых наиболее опасна для человека, особое место занимают конденсированные и окисленные пары металлов. Спектр их вредного действия широк, это поражение системных органов, в том числе репродуктивных, органов кроветворения. Нетоксичных аэрозолей металлов практически нет. Признаки вредного действия на организм человека металлов представлены в таблице 1.

Таблица 1

Токсическое действие металлов при попадании в воду и воздух [7]
	Металл
	ПДК,

в воде мг/л и воздухе

мг/м3
	Биомаркеры ранней интоксикации человеческого организма. 

	Алюминий
	0,5 мг/л

0,1 мг/м3
	Нейротоксическое действие

	Бериллий
	0.001 мг/м3
	Поражение легких сердечная и легочная недостаточность

	Железо
	0,3 мг/л
	Болезни крови. Аллергические реакции

	Кадмий 
	0,01 мг/м3
	Многополярное действие - от гипертонии до канцерогенеза

	Кобальт
	0,1 мг/л

0,5 мг/м3
	Нарушение функционального ЦНС, щитовидной железы. Хронические ринофарингиты

	Марганец
	0,1 мг/л

0,3 мг/м3
	Нарушение функционального состояния ЦНС, Анемия

	Медь
	1,0 мг/л
	Повреждение плода, течения родов и лактации. Поражение печени и почек. Изменение обмена веществ.

	Молибден 
	0.25 мг/л
	Эндемический зоб, заболевания подагрой, кожные заболевания

	Никель
	0,1 мг/л

0,5 мг/м3
	Поражение сердца, печени, верхних дыхательных путей, органов зрения

	Свинец
	0,03мг/л

0,01 мг/м3
	Поражение ЦНС, почек, органов кроветворения, авитаминозы

	Таллий
	0,01 мг/м3
	Поражение ЦНС, желудочно-кишечной системы, печени, почек. Боли в конечностях, нарушение сна

	Хром
	0,5мг/л

0,01 мг/м3
	Нарушение функции печени и почек. Бронхиты. Дерматиты, экземы

	Цинк
	1,0 мг/л
	Изменение функции ЦНС, поражение почек и печени. Анемии


Большинство аэрозолей металлов повреждают механизм очистки от пыли дыхательных путей человека, лишая его защиты от пыли. [14]

Примерный перечень проводимых работ, производств, в которых могут возникать профессиональные заболевания от воздействия пыли дан в таблице 2 

Таблица 2

Установленные профессиональные заболевания от пыли. Извлечение из Приложения 5 к Приказу Минздравмедпрома России от 14.03.96 N 90. 
	.3
	Металлическая лихорадка, фторопластовая (тефлоно​вая) лихорадка 672, 985 
	Аэрозоли конденсации цвет​ных металлов (цинк, медь, никель, сурьма и др.), 
аэрозоли вторичной полиме​ризации (фторопластов) 
	Производство цветной ме​таллургии, пластических масс (фторопластов) и их переработка, обработка ма​териалов из цветных ме​таллов 

	2
	Заболевания, вызываемые воздействием промышлен​ных аэрозолей 
	 
	Работа в рудниках, шахтах, открытых карьерах, на обогатительных и доводоч​ных фабриках горнорудной и угольной промышленно​сти; добыча и обработка нерудных пород и материа​лов, асбеста и др. силика​тов, щебня и др.; произ​водство асбестоцемента и др. асбестосодержа- щих материалов (трубы, шифер, па- нели, доски, фрикцион​ные, асбестотекстильные изделия и др.); произ​водство фарфоро - фаянсо​вых изделий, стекла; производство, применение огнеупоров и абразивов; производство, применение кокса, сажи, графитов; ме​таллургическое и литейное производство; машино​строение; металлообра​ботка, сварочные работы; размол сыпучих материа​лов; производство, обра​ботка пластмасс; сельско​хозяйст- венные и др. виды работ, связанные с пыле​выделением 

	2.1
	Пневмокониозы: силикоз, асбестоз, талькоз, каолиноз, пневмокониоз шлифоваль​щиков или наждачников, цементной и другими вида​ми смешанной пыли; карбо​кониозы; сидероз; баритоз и другие пневмокониозы от рентгеноконтрастной пыли; бериллиоз и др. гиперчув​ствительные пневмониты 495, 500 - 507 
	Вдыхание пыли, содержащей диоксид кремния в свобод​ном и связанном состоянии, рудничной, рентгено​контрастной, углеродосодер​жащей пыли (уголь, кокс, сажа, графит и др.); пыли ме​таллов и их окислов, в т.ч. твердых и тяжелых сплавов, сварочный аэрозоль; пыли органических и искусствен​ных минеральных волокон, пластмасс и в т.ч. обсеменен​ность вдыхаемого аэрозоля микрофлорой и др. 
	

	2.2
	Биссиноз 504
	Длительное вдыхание раз​личных видов растительной пыли (хлопка, льна, джута) 
	Переработка хлопка, льна, джута в производстве тек​стиля 

	2.3
	Профессиональный брон​хит (пылевой, токсико - пы​левой): - необструктивный;
- обструктивный; 
- астматический 
491.0 - 491.8, 506.0, 493.9 
	Вдыхание всех вышеуказан​ных видов пыли, а также ор​ганической пыли раститель​ного и животного происхождения (мучной, зер​новой, волосяной, шерстя​ной, табачной, бумажной, са​харной и др.). Одновремен​ное действие пылевого, сен​сибилизирующего и химиче​ского фактора (раздражаю​щие вещества, компоненты выхлопа самоходных горных машин и др.), в т.ч. взрывных газов в сочетании с неблаго​приятными микроклиматиче​скими условиями 
	Работы, указанные в графе 4 пункта 2.1 "Пневмоконио​зы", а также производства: валяльно - войлочное, мукомольно - крупяное, сахарное, фармацевтическое, шерстяное, первичная обработка хлопка, льна и других лубяных культур, а также другие виды работ, связанные с пылевыделением 

	2.4
	Эмфизема - бронхит с диф​фузной трахеобронхиаль​ной дискинезией 496 
	Вдыхание пыли, указанной в графе 3 п. 2.3, в т.ч. в сочета​нии с физическим напряже​нием 
	Работы, указанные в графе 4 п. 2.3 

	2.5
	Тотальные дистрофические заболевания верхних дыха​тельных путей (хрониче​ский субатрофический и ги​пертрофический ринофа​рингит) 472, 476(2), 478(2) 
	Вдыхание пыли, указанной в графе 3 п. 2.3 
	Работы, указанные в графе 4 п. 2.3 



Некоторые компоненты промышленной пыли вредны не только для человека, но и для источника пищи - сельского хозяйства. Снижение урожайность, рост числа заболевания сельскохозяйственных культур являются спутниками промышленного производства. [8]

Санитарно-производственные свойства - физико-химические характеристики пыли используются в технике пылеулавливания. В нашей стране эти характеристики получены благодаря выполненных в 80-х годах прошлого века исследований ЛИОТ и Лаборатории аэрозолей Семибратовского филиала НИИОГАЗ. [9]

Результаты их работы представлены в Атласе, изданном ЦНИИ технической информации и технико-экономических исследований по химическому и нефтяному машиностроению. [10]

В атласе приведены протоколы исследования физико-химические характеристик основных видов производственной пыли: 

· дисперсионный состав (диаметры частиц распределение по массе в диапазоне от 0,25 до 60 и более микрон, скорость витания частиц см/с), 

· механические свойства пыли (плотность пыле образующего материала, насыпная плотность не уплотненной и уплотненной пыли, слипаемость, коэффициент абразивности, статический угол естественного наклона пыли - угол обрушения), 

· химический состав, кислотность и растворимость. 


Дисперсионный состав пыли определяет скорость витания (осаждения) частиц пыли из воздуха механизм улавливания пыли. 

Скорость осаждения зависит от удельного веса пылеобразующего материала и формы частиц пыли. Средние значения скоростей осаждения для частиц размером 2,5 мкм и 10 мкм представлены в таблице 3.

Таблица 3

Скорости осаждения для разных видов пыли по Л.Я Скрябиной 
	Группа пыли
	Скорости осаждения, см/с для частиц размером, мкм 

	
	2,5
	10

	Пыль органических материалов
	0,025 - 0, 05
	0, 39 - 0, 5

	Зола от сжигания угля
	0, 03 - 0, 05
	0, 7 - 0, 9

	Пыль, содержащая окислы железа 
	0, 06 - 0, 07
	0, 9 - 1, 17


           Практически это означает, что частицы размером 2,5 мкм за час преодолеют в неподвижном воздухе 1 - 2,5 метра - т.е. продолжают витать, а частицы размером 10 мкм пройдут дистанцию более 25 метров и осядут на подстилающих поверхностях. 

Определение размеров частиц имеет значение для определения эффективности пылеулавливания. Еще в 30-х годах прошлого столетия установлено, что частицы размером до 1 мкм улавливаются силами инерции, менее 1 микрон - электростатическими силами и силами межмолекулярного воздействия. 

Средний размер частиц пыли описанных в 40 протоколах исследования пыли варьирует от 180 до 0,65 микрон. Причем пыли со 100% содержанием частиц более 10 микрон всего девять наименований, это - зола углей, угольная пыль, пыль формовочной земли до обжига, пыль зачистки чугунного литья и заточных станков, пыль при помоле известняка, при пересыпке зерна, крахмала, порошковых моющих средств. Такая пыль полностью (100%) задерживается тканевыми фильтрами начиная с F5 класса, а также циклонами и электрическими фильтрами. Эффективность улавливания остальных видов пыли по данным атласа варьирует от 84 до 99,8%.


Разрывная прочность (слипаемость) пыли измеряемая усилием в Па (паскаль), важна для оценки эффективности стряхивания, осевшей на задерживающих пыль поверхностях и в первую очередь фильтрующих тканей.
Характеристика некоторых видов пыли по слипаемости представлена в таблице 3.

Таблица 3

Распределение видов промышленной пыли по слипаемости. [11]  
	Группа слипаемости и разрывная прочность.
	Наименование золы и пыли

	Не слипающаяся 
P < 60 Па
	Шлаковая пыль, глиноземная, доломитовая, шамотная. Сухая кварце​вая пыль. Пыль от заточного станка, зола от каменного угля, пыль фор​мовочной земли

	Слабо слипающаяся

60<P <300 Па
	Зола при послойном сжигании любых углей, коксовая пыль, магнези​товая пыль, доменная пыль (после первичных пылеосадителей), сухая апатитовая пыль. Торфяная пыль. Пыль от пескоструйки, помола из​вестняка и обжига доломита

	Средне слипающаяся

300<P <600 Па


	Летучая зола подмосковных углей. Марганцитовая пыль, пыль концен​тратов цветной металлургии, железного колчедана, окиси свинца, цин​ка. Сухой цемент. Влажная магнетитовая пыль. Сажа. Древесная пыль. Пыль от плавки стали, меди в электропечи, электороцинкования.

	Сильно слипающаяся 

Р>600 Па
	Цементная пыль из воздуха с большим содержанием влаги, гипсовая, алебастровая пыль. Пыль глины, каолина, мергелей. Мучная пыль. Во​локнистые пыли (асбест, хлопок, шерсть) Пыль зерновая. Нитрофоска. 



При значениях разрывной прочности меньше 60 Па пыль практически не слипается, а при величине 300 - 600 и более Па с трудом рассыпается и плохо отделяется от фильтрующей поверхности при воздействии сил механического встряхивания или продувки воздухом.


Смачивемость пыли является важным параметром для применения аппаратов мокрой очистки газов и для мокрой очистки оборудования от пыли. Практически не смачивается угольная пыль, пыль формовочной земли, пыль от заточных станков, электроплавильных печей, пыль порошковой краски, сажа, компоненты приготовления резиновых смесей. Полностью смачивается зола от сжигания угля, горелая формовочная земля, пыль мартеновской печи, шахтной вагранки, печей получения кремния, пыль боксита из печи спекания и меди при плавке в конвертере, пыль известняка, цемента, серного колчедана. Все частицы мельче 5 мкм гидрофобные, независимо от состава. 



Разрывная прочность и смачиваемость имеют не только техническое значение для пылеулавливания, но и санитарно-гигиеническое значение. Чем более «липкая» пыль, тем труднее она удаляется из легочных путей, а хорошо растворимые пыли почти полностью растворяются в носоглотке и оказывают вредное действие в растворенном состоянии. 


Угол обрушения собранной пыли определяет угол бункеров для её сбора, который не должен быть меньше 60 градусов. 

Удельное электрическое сопротивление пыли для очистки в электрофильтрах определяет его эффективность и не должно быть ниже критического (1010 - 1011 ом/см).


Как известно, что пылеуловители задерживают лишь часть витающей в воздухе пыли. Эффективность промышленных пылеуловителей составляет: 

· циклоны 88 - 94%, 

· рукавные фильтры 90 -99,8%

· электрофильтры 80 - 96%. [11, 12]

В таблице 4 приведены примеры пыле улавливания для разных пылеуловителей из Атласа.
Таблица 4

Характеристики пылеуловителей, средний и минимальный размер уловленных фильтрами частиц пыли 

	Пылеуловитель
	Пыль
	Масса пропущенной пыли, %
	Масса минимальных частиц в уловленной пыли, %
	Минимальный размер частиц 

Уловленной пыли,

мкм

	Циклон
	Кремний <70%
	16
	18
	2,5

	Рукавный фильтр
	Мышьяковистый ангихрид
	3,4
	15
	2,5

	Электрофильтр
	Оксид железа
	4
	43
	2,5



При больших объемах улавливаемой пыли невысокий с точки зрения техники % пылеулавливания может пропустить во внешнюю среду большое количество загрязнителей. Сопоставим данные паспорта пыли, выделяющейся при плавке стали в электродуговой печи и данные по паспортизации выбросов от этих печей. Электродуговая печь емкостью 6 тонн выплавляет в час 2,6 тонны стали. При плавке одной тонны стали, в воздух выбрасывается 10 кг пыли. Рукавный фильтр по данным паспорта пропускает в воздух 0,6% пыли, что при плавке 2,6 тонны в час составляет 156 грамм пыли дисперсностью 2,5 и меньше микрон в час.

 
Пыль электродуговой печи по данным паспорта содержит 30% оксидов железа, 8,7% окислов хрома, 1,9% - никеля и 9,1% марганца.  Весовое содержание элементов пыли электроплавильной печи, их масса в общем количестве пыли и объем загрязняемого в час воздуха, прошедшего через рукавный фильтр представлены в таблице. Не уловленные рукавным фильтром компоненты пыли должны быть ассимилированы воздухом до предельно допустимых концентрация (ПДК) атмосферы населенных мест.

Таблица 5

Количество воздуха для ассимиляции вредных веществ
	 Компоненты
	Вся пыль, размером 2,5 мкм и мельче
	Железо
	Хром 
	Никель 
	Марганец

	 % 
	100
	30
	8,7
	1,9
	9,1

	Масса компонентов, мг
	156 000
	19 300
	5 600
	1 200
	5 800

	ПДК нм для пыли 
	0,16 
	0,04
	0,0015
	0,001
	0,01

	Количество воздуха для разведения до ПДКнм, м3/ч
	975 000


	48 2000
	3 700 000
	1 200 000
	580 000





Даже, если бы данная пыль не содержала высокотоксичных легирующих добавок, то количество воздуха для ассимиляции частиц 2,5 и менее микрон выброшенных в атмосферу при плавке стали приближалось бы к миллиону кубометров воздуха в час. Налицо конфликт растущих требований к качеству воздуха и эффективности пыле очистительной техники.  


Ведущее значение в этом конфликте играют частицы пыли размером 2,5 и меньше микрон, представляющие наибольшую опасность для легких, так как они задерживаются в альвеолах. Доля частиц размером меньше 2,5 и меньше микрон в образцах пыли, представленных Протоколами Атласа варьирует от 0,5 до 38% по массе (Медиана составляет 5%).  Следовательно, не уловленная пылеуловителями пыль будет преимущественно 2,5 и мельче микрон.


В санитарном законодательстве условия труда подразделяются на четыре класса: оптимальные, допустимые, вредные и опасные условий труда.  

Оптимальные условия - это условия, при которых неблагоприятные факторы, в нашем случае пыль отсутствует, либо не её концентрации не превышают предельно допустимых концентраций ПДК, установленные для атмосферного воздуха населенных мест. Оптимальные условия труда сохраняют здоровье работающих и создают предпосылки для поддержания высокого уровня работоспособности. 

Допустимые условия труда - концентрации пыли в зоне дыхания работающего не превышают установленных ПДК вредных веществ рабочих мест. Эти условия «не должны оказывать неблагоприятного действия на организм работающего и/или его потомство». Организм работающего должен восстанавливаться во время регламентированного отдыха или к началу следующей смены.  По отношению к ПДК переход из допустимых условий во вредные условия труда первого класса происходит достаточно легко, при превышении предельно допустимых концентраций вредных веществ всего лишь на 10%.

 Допустимые условия труда применительно к производственной пыли наряду с техническими мерами пылеподавления и изоляции пыли обеспечиваются средствами местной вытяжной и общей вентиляции

Строительными нормами и правилами СНиП 41-01-2003 установлено, что очистку воздуха от пыли в системах механической вентиляции и кондиционирования следует проектировать так, чтобы содержание пыли в подаваемом воздухе не превышало:

· При подаче его в помещения жилых и общественных зданий - ПДК в атмосферном воздухе населенных пунктов - (ГН 2.1.6.1338-03);
· При подаче его в помещения производственных и административно-бытовых зданий -30 % ПДК в воздухе рабочей зоны - (ГН 2.2.5.1313-03).
В таблице 6 приведено сравнение предельно допустимых концентраций некоторых веществ, поступающих с вентиляцией на работе и дома.  

Таблица 6

Сравнение концентраций пыли допустимых для воздуха, подаваемого в производственные и жилые помещения.
	Вредные вещества
	Производство, мг/м3

(30% ПДК воздуха рабочих мест)
	Жилые помещения, мг/м3

(ПДК атмосферного воздуха населенных мест)


	Взвешенные вещества, не имеющие ПДК 
	Не установлено
	0,5

	Кремний диоксид >70%
	0,9
	0,15

	Кремний диоксид <70%
	1,8
	0,3

	Известняк 
	1,8
	0,5

	Зола 
	1,2
	0,3

	Пыль зерновая 
	1,2
	0,5

	Пыль железа
	1,2
	0,04

	Окислы марганца
	0,18 – 0,09
	0,01

	Окислы хрома 
	0,9  - 0,009 
	0,0015


 
Таким образом, подаваемый приточной вентиляцией в производственные помещения воздух содержит пыль в количестве, многократно превышающем нормы для атмосферного воздуха жилых помещений. Этот воздух допустим, но не оптимален. Граница между от допустимых и вредных условий труда, как уже говорилось, составляет всего 10%. Поэтому все пылевые работы можно отнести к вредным.


Профессиональные заболевания от воздействия пыли выявляются обычно на поздних стадиях заболевания. Современные методы диагностики, уже внедряемые в практику могут более объективно представить последствия действия промышленной пыли на организм человека. Мы уже сейчас знаем о повреждении механизма очистки дыхательной системы, нарушении функций дыхания, кровообращения.  Выявляются опасные нарушения иммунной системы на ранних стадиях воздействия производственной пыли на человека. [14]

Со временем, учитывая практику ЕС и других стран по отношению к загрязнению воздуха требования к снижению концентраций производственной пыли ужесточатся. 
Заключение 

Производственная пыль изменила химический состав природной пыли и оказывает отрицательное влияние на жизнь и работоспособность, как производственных рабочих, так и население в целом. Наличие в природной пыли производственных загрязняющих веществ, в первую очередь металлов повреждает природный механизм защиты от пыли и усиливает вредное действие загрязнителей воздуха на организм, как работающих, так и населения в целом.

Санитарное нормирование производственной пыли производится по массе в миллиграммах на кубический метр воздуха без учета размера частиц пыли. Нормирование с учетом размера частиц пыли (10 и 2,5 мкм) введено для атмосферного воздуха населенных мест с 2003 года. В странных ЕС допустимое количество (по весу) для фракции 10 мкм в шесть раз меньше, чем в России, для фракции 2,5 мкм и меньше - в два и более раза.

Производственная пыль имеет различные физические и химические свойства, которые следует знать при выборе и проектировании систем очистки воздуха и газов от пыли.  Важнейшей характеристикой пыли является её дисперсионный состав. Оценка паспортов пыли и анализ литературных данных показывает, что для наиболее опасных для легких по размеру частиц - 2,5 мкм и меньше эффективность промышленных пылеуловителей недостаточна. 

Практически любая работа с пылью должна относиться к вредным условиям труда и должна обеспечиваться системами пылеулавливания и пылеочистки. Чистота приточного воздуха в системах вентиляции должна переходить на нормы для атмосферного воздуха населенных мест. 

Системы очистки выбросов от пыли должны иметь характеристики пылеулавливания для фракций 10 и менее и 2,5 и менее микрон, так как предприятия обязаны   проводить инвентаризацию выбросов взвешенных веществ частиц этих размеров в весовых единицах г/с.


Настоящая публикация по анализу опасности и основных свойств пыли является первой из серии публикации АО СовПлим по совершенствованию методов очистки воздуха рабочей зоны от пыли и аэрозолей, методами и средствам защиты от пыли на производстве и индивидуальной защите от пыли.
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