
Серия: БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ

УДК 614.89
ДО ОЩ НКИ ЗАХИСНО1 ЕФЕКТИВНОСТ1 

ПРОТИПИЛОВИХ ПТВМАСОК
к. т. н., доц. С. I. Чеберячко, ас. Д. I. Радчук, к. т. н., доц. Ю. I. Чеберячко

Нацюнальний г^рничий утверситет

Вступ. На у с х  тдприемствах, де в пов^тр^ знаходяться шк^ддив^ речови- 
ни, використовуються засоби ш дивдаального захисту оргашв дихання 
(З1ЗОД). Проте, шкщливими речовинами е не тшьки х^м^чн^ сполуки, а й у с  
типи пилу: вугшьний, цементний, азбестовий, борошна и т. д. В результат 
сп1вставлення показниюв захисно! ефективност фшьтрувальних елеменпв  ̂
З1ЗОД в цшому, було встановлено вщомим науковцем Басмановим, що одне з̂  
слабких мюць твм асок  -  обтюратор, через який нефшьтроване повпря потра- 
пляе до л еге тв  пращвникш. В сучасних стандартах величина коеф щ ента т д -  
смоктування за смугою обтюрацй регламентована  ̂повинна складати не бшь­
ше 5 %. Вона у декшька раз^в бшьше, ш ж коеф щ ент проникнення фшьтрш, 
особливо для рестраторш  третього ступеию захисту. Отже, пщвищуючи на- 
д ш тсть  прилягання швмаски до обличчя, можна значно покращити захисну 
еф ективтсть З1ЗОД.

Анад^з публжацш. Багаточисельн дослщження коефщ енту проникнення 
твм асок  показали, що найбшьша кшьюсть аерозолш за смугою обтюрацй 
проникае в област  п еретсся  [2]. Це зумовлено р^зними причинами, але голов- 
на це складтсть врахування шдивщуальних особливостей обличчя пращвни- 
к1в. Тому, розробники З1ЗОД постшно вдосконалюють конструкщю обтюра­
тора, виходячи з антропометричних розм^р^в обличчя, з метою м^н^м^зац 1̂ ве­
личини тдсм октування забрудненого повпря.

1снуе деюлька основних т и т в  обтюраторш, яю зустр^чаються майже у 
в с х  свиових виробниюв рестраторно! технжи (рис. 1), яю забезпечують, в 
залежносп вщ ступеня захисту, заданий коеф щ ент тдсм октування м^ж пшма- 
скою та обличчям. Смуга обтюрацй може п овтстю  (по контуру) (рис. 1 зразок 
а) або частково (рис. 1 зразок б) ущшьнюватись спещальною еластичною сму- 
жкою з пористих матер^ад^в (п ш о п ту р етан у , триплексу та ш.). Така констру- 
кц1я використовуеться здебшьшого у високояюсних З1ЗОД третього ступеию 
захисту.

А  менш еф екти вт -  часто оснащаються з внутрш ньо! сторони твм аски  
бшя п еретсся  невеликою смужкою, наприклад з поролону, щоб лжыдувати 
нещ ш ьносп тшьки б^ля крил носу (рис. 2).

У деяких моделей для кращо! герметизацй додаеться ще й носовий затис- 
кач, який являе собою смужку з м ’якого металу (наприклад, алюмшта, спеща- 
льно! фольги) або пластинка (рис. 3). Хотшось би вщ миити й пшмаски, у яких 
стовщений обтюратор у вище згаданш областт, який також лжвщуе нещшьно- 
сп , що зумовлен формою обличчя (рис. 4). Необхщно видшити й оригш альт 
обтюратори у ресйраторш  «Лепесток»  ̂«Кама» (рис. 5), яю називають автори 
винаходу «фшьтрувальним контуром» [1]. За допомогою резинового шнура 
забезпечуеться будь-який типорозмтр пшмасок.
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Зразок 1 Зразок 2
Рис. 1. Обрамлення смуги обтюрацп високоефективних рестратор^в

П зд б н а  ситуащя з пошуку оптимально! конструкцй обтюратору спосте- 
ртгаеться й в швмасках до багаторазових рестратор^в. За допомогою р^зних 
конструктивних рш ень, направлених на лжвщащю  пщсмоктувань нефшьтро- 
ваного повгтря, виробники намагаються покращити зах и ст  властивост З1ЗОД 
в цшому. Так, юнуе класичний обтюратор, який використовуеться здебшьшого 
в гумових швмасках (рис. 6), який характеризуемся р^вном^рним стовщенням 
по всьому контуру швмаски.

З початком використання для виробництва З1ЗОД з силжону, пластика, а 
також поеднання р^зноман^тних еластичних мат^ал1в (наприклад пластезоль, «кро­
тон^) та шших), з’явились  ̂н ж  оригшальт обтюратори, умовно яю можна поделили 
на два класи звичайт -  «погша1»  ̂посилет -  «е1й» (рис. 7). Осюльки кожний вироб- 
ник З1ЗОД намагаеться запропонувати оригшальну швмаску, щоб 11 дизайн в^др^зня- 
вся вщ 1нших, при цьому забезпечувались не тшьки висок захист а  ̂ ергоном чт 
показники.

Зразок 3 Зразок 4
Рис. 2. Смужка з внутрш ньо! сторони п1вмасок для зменшення тдсм ок- 

тування не ф1льтрованого повпря в област  перешсся
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Зразок 5 Зразок 6
Рис. 3. Типи носового затискача: зразок 5 -  металева смужка; зразок 6 -  

пластикова смужка

Зразок 7 Зразок 8
Рис. 4. Смуга обтюраци мае стов- Рис. 5. Смуга обтюраци «фшьтруваль- 
щення в обласп перешсся ний контур»

Зразок 9 Зразок 10
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Рис.6. Класичний обтюратор у гумових твм асок

Зразок 13
Рис. 7. Обтюратори сучасних твм асок: зразки 11, 12 -  тип «погта1», зра­

зок 13 -  «еШ»

Мета роботи. Метою дослщження е визначення впливу р^зних конструк- 
цш  обтюратора на захисну еф ективтсть рестратора, що допоможе визначити 
слабю мгсця  ̂напрямки подальшого вдосконалення твм асок , а також ор^енту- 
ватись у великому р^зноман^тт^ моделей З1ЗОД при !х виборк

Результати та обговорення. Оцшювати щ ш ьтсть  прилягання твм асок  
до обличчя будемо за величиною коефщ енту тдсм октування у вщповщноста 
до вимог Д с Т у  БЫ 149:2003 та ДСТУ БЫ 140:2004 за тест-аерозолем парафь 
ново! оливи. Принципова схема установки для визначення коеф щ ента т д с м о ­
ктування наведено на рисунку 8.

С уттсть  методу полягае у визначент спшвщношення концентрацй тест- 
аерозолю в тдмасковому п ростс^  рестратора до концентрацй парафшово! 
оливи до рестратора:

К = — 100, % (1)
С0

де С  -  концентращя парафшово! оливи в тдмасковому простора мг/м3; С0 -  
концентращя тест-аерозолю до рестратора, мг/м3.

Перед початком випробувань одноразових р есй р атс^ в  визначали почат- 
кову концентрацта тест-аерозолю у випробувальнш камер^ 9 з витратою повь 
тря 95 дм3/хв. за допомогою фотометра 5. В щ б р а т  твм аски  закртлю вали  на
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спещальнш насадщ (рис. 9), надшно герметизуючи смугу обтюраци за допо- 
могою гумового юльця та клапани видиху (заклеювали гумою)  ̂ визначали 
концентращю парафшово1 оливи у тдм асковому просторь П адбним  спосо­
бом оцшювали коеф щ ент проникнення фшьтрувальних елементав багаторазо- 
вих р естр ата^ в . Потам рестратори  закршлювали на муляж^ голови 10, що 
розмщ увався у випробувальнш камерь I знову визначали концентращю тест- 
аерозолю в тдм асковому простора

Рис. 8. Установка з визначення коеф щ ента проникнення З1ЗОД за пара- 
ф1новою оливою: 1 -  генератор аерозолю; 2 -  ротаметри; 3 -  р щ и н т  маномет- 
ри з д^афрагмами; 4 -  астратор; 5 -  фотометр; 6 -  трьохходовий вентиль; 7 -  
регульоваш вентилр 8 -  вентилр 9 -  випробувальна камера; 10 -  муляж голови

Коефтщент тдсм октування розраховували за формулою:

де К пд -  коефтщент тдсм октування за смугою обтюраци; Кт -  коеф щ ент про­
никнення твм аски ; К пфм  -  коеф щ ент проникнення фшьтрувального матер^алу 
твм аски .

Н еобидно вщзначити, що н авед ет  результати коефтщента проникнення 
твм асо к  можуть в^др^знятись вщ  реальних, осюльки були отримаш на муляж^ 
голови, тазд як ДСТУ БЫ 149:2003 вимагае оцшювати величину тдсм окту- 
вання З1ЗОД на людях. В зв’язку з тим, що т д  час дослщженнях на випробу- 
вачах не можна вщтворити результати експеримент1в та дуже складно тд тр и - 
мувати задану витрату повпря (повинна дор1внювати 95 дм3/хв.), було прийн- 
ято рш ен ня визначати захисну еф ективтсть на муляж^ голови. Тобто, яюсна 
картина проникнення аерозолю за смугою обтюраци збережеться, що дозво­
лить поршняти р^зн^ конструкцп.

(2)
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Результата дослщження н авед ет  в таблицях Н  2.

Рис. 9. Унверсальна насадка

Таблиця 1
Результати дослщження коефщ енту тдсм октування смуги обтюрацй однора­

зових йвм асок
Марка рес- 

пратора
Клас

захисту
К оеф щ ент 

проникнення 
йвмаски, К пп, 

%

Коефщент прони­

кнення фшьтрува-  

льного матер1алу 
твмаски , К пфм, %

К оеф щ ент т д ­
смоктування,

К пд, %

Зразок 1 РРР3 1,5 0,7 0,8
Зразок 2 РРР2 5,9 3,4 2,5
Зразок 3 РРР1 16,1 10,4 5,7
Зразок 4 РРР2 7,5 3,6 3,9
Зразок 5 РРР2 5,4 2,8 2,6
Зразок 6 РРР2 6,6 3,1 3,5
Зразок 7 РРР2 6,7 3,9 2,8
Зразок 8 РРР2 3,2 0,5 2,7

Таблиця 2
Результати дослщження конструкцш смуги обтюрацй багаторазових п 1вмасок

Марка рес- 
тр ато р а

Клас
захисту

К оеф щ ент 
проникнення 
твм аски , К пп, 

%

Коефщент прони­

кнення фшьтрува-  

льного матер1алу 
твмаски , К пфм, %

К оеф щ ент т д ­
смоктування,
К пд, %

Зразок 9 РРР1 8,7 5,3 3,4
Зразок 10 РРР2 3,2 0,5 2,7
Зразок 11 РРР2 1,8 0,7 1,1
Зразок 12 РРР2 0,9 0,3 0,5
Зразок 13 РРР2 2,1 0,6 1,5
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П роведенн дослщження представлених швмасок показали 1х високу за- 
хисну ефектившсть. Однак у бш ьш осп швмасок через смугу обтюраци потра- 
пляе бшьше неочищеного повгтря, ш ж  ^ з ь  1х фшьтри або фшьтрувальний 
шар. Так, найкращий результат, як  ̂ очжували, зафжсовано у ресшратора тре- 
тього класу захисту (зразок 1), у якого обтюратор повшстю ущшьнюеться до- 
датковою смужкою з пористого матершлу.

Ц^кав^ результати отримали у швмасок другого ступеню захисту (зразок 
2, 4 -  6). Бачимо, що серед них найкращий результат у твм аски  з додатковим 
шаром ущшьнюючого матер^алу в област перешсся. Також  ̂стовщення обтю­
ратора у вище згаданш област  (зразок 5) покращуе зах и ст  властивост р е с т -  
ратор1в. Дещо п рш а ефектившсть у зразка 4, що частково пояснюеться шшою 
формою твм аски . Так, т ^ в н ю ю ч и  значення коефщ енту тдсмоктування 
зразк1в 5  ̂ 6 можна зробити висновок, що кращ^ показники мають швмаски, 
конструкщя яких повторюе обличчя людини. Обтюратор «фшьтрувальний 
контур» у втгчизняного ресшратора теж мае гарний результат, здебшьшого 
завдяки електростатичному прилипанню його до обличчя (фшьтрувальш мате- 
р^али ФПП характеризуються стшким об’емним електростатичним зарядом, 
який отримують на стади формування волокон).

Оцшюючи рестратори  багаторазового використання бачимо, що класич- 
ний обтюратор мае найлрш ий результат. В той же час, форма смуги обтюра­
тора у зразка 12 мае можливють повторювати р^зн^ контури обличчя, що шдт- 
верджуе низький коеф щ ент тдсмоктування. Дослщження показують, що най- 
бшьша кшьюсть нефшьтрованого повпря проникае в област  перешсся, тому 
твм аск а  з пщсиленим обтюратором саме в цш  область, буде мати найкращий 
результат (зразок 12  ̂ 13).

Висновки. Визначення коефщ енту тдсм октування р^зних твм асо к  до­
зволило встановити:

- у високоефективних п 1вмасок обтюратор повшстю ущшьнюеться додат- 
ковою смужкою з пористого матер^алу;

- вш представлен твм аски  одного класу захисту характеризуються подь 
бним коеф щ ентом  тдсмоктування;

- кращ^ показники мають твм аски , конструкщя яких повторюе обличчя 
людини;

- найбшьша кшьюсть нефшьтрованого повпря проникае в область пере­
шсся, тому швмаска з пщсиленим обтюратором саме в цш  област  характери- 
зуеться кращим результатом.
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