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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ðàçðàáîòêè äèíàìè÷åñêîé óñòàíîâêè äëÿ îïðåäå-
ëåíèÿ âðåìåíè çàùèòíîãî äåéñòâèÿ ñîðáöèîííî-ôèëüòðóþùèõ ìàòåðèàëîâ 
ðåñïèðàòîðíîãî íàçíà÷åíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äèíàìè÷åñêàÿ óñòàíîâêà, äèôôóçèîííûå àìïóëû, 
ñîðáöèîííî-ôèëüòðóþùèé ìàòåðèàë, ôòîðîâîäîðîä, ïðîòèâîãàçîâûé ýëå-
ìåíò, ðåñïèðàòîð, àñïèðàòîð.

Èíòåíñèôèêàöèÿ äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà (ïðåæäå âñåãî â äîáûâàþùåé 
è ïåðåðàáàòûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè, ýíåðãåòèêå è òðàíñïîðòå) ïîðîäè-
ëà ìíîæåñòâî ïðîáëåì, ñâÿçàííûõ ñ çàãðÿçíåíèåì êàê ïðîèçâîäñòâåííîé, 
òàê è îêðóæàþùåé ñðåäû, íàíîñÿùèõ ñåðüåçíûé âðåä, â ÷àñòíîñòè, îð-
ãàíàì äûõàíèÿ ÷åëîâåêà [1]. Â óñëîâèÿõ, êîãäà èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèå 
è ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêèå ìåðîïðèÿòèÿ ìàëîýôôåêòèâíû, êîíå÷íîé ìå-
ðîé ïðîôèëàêòèêè ïðîôçàáîëåâàíèé ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå ðàáîòíèêàìè 
ñðåäñòâ èíäèâèäóàëüíîé çàùèòû îðãàíîâ äûõàíèÿ (ÑÈÇÎÄ) — ïðîòèâî-
ãàçîâ è ãàçîïûëåçàùèòíûõ ðåñïèðàòîðîâ [2, 3].

Â ýòîé ñâÿçè î÷åâèäíà àêòóàëüíîñòü ðàçðàáîòêè äîñòóïíûõ, äåøåâûõ 
ñîðáöèîííî-ôèëüòðóþùèõ ìàòåðèàëîâ (ÑÔÌ) øèðîêîãî ñïåêòðà ñ çàäàí-
íûìè ñâîéñòâàìè ñ ó÷åòîì êàê ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ âûäåëÿþùèõ-
ñÿ ãàçîîáðàçíûõ òîêñè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, òàê è ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêèõ 
òðåáîâàíèé ê óñëîâèÿì áåçîïàñíîñòè ïðè èçãîòîâëåíèè è ýêñïëóàòàöèè 
ÑÔÌ â ñîñòàâå ÑÈÇÎÄ [4–6].

Îáû÷íî, âðåìÿ çàùèòíîãî äåéñòâèÿ ÑÈÇÎÄ îïðåäåëÿþò ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ðåñïèðàòîðà (ïðîòèâîãàçà), íàäåòîãî íà ìóëÿæ ãîëîâû ÷åëîâåêà è 
ñïåöèàëüíîé äèíàìè÷åñêîé óñòàíîâêè, ïîçâîëÿþùåé ïðèãîòàâëèâàòü ãàçî-
âîçäóøíóþ ñìåñü (ÃÂÑ), ñîäåðæàùóþ êîíòðîëüíîå òîêñè÷åñêîå âåùåñòâî 
(ÊÒÂ), ñ îáúåìíûì ðàñõîäîì äî 30 äì3/ìèí [7,8]. 

Îäíàêî â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ ïðè âûïîëíåíèè ðàáîò ðàçëè÷íîé ñòåïåíè 
òÿæåñòè ÷åëîâåê ïîòðåáëÿåò îò 30 äî 120 äì3/ìèí âîçäóõà [9]. Ïðèãîòîâëå-
íèå â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ òàêîãî îáúåìà ÃÂÑ ÿâëÿåòñÿ ñëîæíîé òåõíî-
ëîãè÷åñêîé çàäà÷åé.

Â òî æå âðåìÿ, ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå èçâåñòíóþ ðàâíîìåðíîñòü ñîðá-
öèîííûõ ñâîéñòâ ÑÔÌ (èñïîëüçóåìûõ, â ÷àñòíîñòè, äëÿ èçãîòîâëåíèÿ 
ïðîòèâîãàçîâûõ ýëåìåíòîâ (ÏÃÝ) ëåãêèõ ðåñïèðàòîðîâ) äëÿ èõ èñïûòàíèé 
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â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ äîñòàòî÷íî èñïîëüçîâàòü îáðàçöû ìåíüøåé (ïî 
ñðàâíåíèþ ñ ÏÃÝ) ïëîùàäè, íî ñ ñîõðàíåíèåì òðåáóåìîé ëèíåéíîé ñêî-
ðîñòè ÃÂÑ ÷åðåç ñëîé èñïûòóåìîãî ÑÔÌ. Ïðè ýòîì ñóùåñòâåííî óìåíü-
øàþòñÿ îáúåìíûé ðàñõîä ÃÂÑ ñ ÊÒÂ, ãàáàðèòû è ìàññà äèíàìè÷åñêîé 
óñòàíîâêè. 

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ðàçðàáîòêè ýêñïåðèìåí-
òàëüíîé äèíàìè÷åñêîé óñòàíîâêè (äàëåå ÝÄÓ), ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå ðàáî÷åãî ñðåäñòâà ïðè îïðåäåëåíèè âðåìåíè çàùèò-
íîãî äåéñòâèÿ ÑÔÌ ðåñïèðàòîðíîãî íàçíà÷åíèÿ. 

Ïðèíöèï äåéñòâèÿ ÝÄÓ îñíîâàí íà òîì, ÷òî ïðèãîòîâëåííóþ ñòàáèëü-
íóþ ÃÂÑ, ñîäåðæàùóþ ÊÒÂ, ïðîïóñêàþò ÷åðåç àëëîíæ ñ èñïûòóåìûì 
ÑÔÌ è îïðåäåëÿþò âðåìÿ, ÷åðåç êîòîðîå ÊÒÂ îáíàðóæèâàåòñÿ ñðåäñòâàìè 
èíäèêàöèè çà ñëîåì ÑÔÌ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î íàñòóïëåíèè «ïðîñêî-
êà». 

Áëîê-ñõåìà ÝÄÓ ïðèâåäåíà íà ðèñ. 1 ãäå:
I — áëîê ïîäãîòîâêè ãàçà-ðàçáàâèòåëÿ, ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïîäà÷è ïî-

òîêà î÷èùåííîãî îò ïîñòîðîííèõ ïðèìåñåé è îñóøåííîãî âîçäóõà â áëîê 
ãåíåðàòîðà ÃÂÑ. Ñîñòîèò èç áåçìàñëÿíîãî êîìïðåññîðà, ðåñèâåðà, ñíàáæåí-
íîãî ðåãóëÿòîðîì äàâëåíèÿ, ñèñòåìû ôèëüòð-ïîãëîòèòåëüíûõ óñòðîéñòâ 
äëÿ î÷èñòêè âîçäóõà îò ïûëè, ïàðîâ âîäû, ïðèìåñåé îñíîâíûõ è êèñëûõ 
ãàçîâ;

II — ãåíåðàòîð ÃÂÑ;
III — áëîê ïðîáîîòáîðà, ñîñòîÿùèé èç àëëîíæà (íàñàäêè) 22 äëÿ çàêðå-

ïëåíèÿ èñïûòóåìîãî îáðàçöà ÑÔÌ, ýëåêòðè÷åñêèõ ïíåâìîêëàïàíîâ 18, 20, 
21, 23 äëÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ âîçäóøíûõ ïîòîêîâ ÃÂÑ ïîñòóïàþùèõ ëèáî íà 
àíàëèç ïðèãîòîâëåííîé ñìåñè, ëèáî íà àëëîíæ ñ èñïûòóåìûì ÑÔÌ, ñðåäñòâ 
êîíòðîëÿ êîíöåíòðàöèè ÊÒÂ â ÃÂÑ è äèôìàíîìåòðà 25 äëÿ îïðåäåëåíèÿ 
ñîïðîòèâëåíèÿ èñïûòóåìîãî îáðàçöà ïîñòîÿííîìó ïîòîêó ÃÂÑ. Âñòðîåí-
íûé àñïèðàòîð ñëóæèò äëÿ îòáîðà çàäàííîãî îáúåìà ÃÂÑ ñ çàäàííûì çíà÷åíèåì 
ðàñõîäà ïðè îïðåäåëåíèè êîíöåíòðàöèè ÊÒÂ è âðåìåíè çàùèòíîãî äåéñòâèÿ 
ÑÔÌ; ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñàìîñòîÿòåëüíûé óçåë, ñîäåðæàùèé ïîáóäèòåëü 
è èçìåðèòåëü ðàñõîäà, çàäàò÷èêè îáúåìà è ðàñõîäà ÃÂÑ, óñòðîéñòâ ïîääåð-
æàíèÿ çàäàííîãî ðàñõîäà, îáðàáîòêè ñèãíàëîâ, ïîëó÷åííûõ îò èçìåðèòåëÿ 
ðàñõîäà, îòîáðàæåíèÿ èíôîðìàöèè î ïðîòåêàíèè ïðîöåññà ïðîáîîòáîðà. 
Ðàñõîäû ôèêñèðîâàííûå, âûáèðàþòñÿ òðåõêíîïî÷íûì ïåðåêëþ÷àòåëåì ñ 
çàâèñèìîé ôèêñàöèåé.

Êîíñòðóêöèÿ ÝÄÓ ïðåäóñìàòðèâàåò, ÷òî ïîòîê ÊÒÂ ïðè ïðèãîòîâëåíèè 
ÃÂÑ çàäàííîé êîíöåíòðàöèè, ìîæíî ïîëó÷àòü ëèáî ñ èñïîëüçîâàíèåì èñ-
òî÷íèêîâ ìèêðîïîòîêà ãàçà (äèôôóçèîííûõ àìïóë), ïîìåùåííûõ â äèô-
ôóçèîííóþ êàìåðó 10, ëèáî íåïîñðåäñòâåííî îò áàëëîíà ñ ÊÒÂ ïóòåì åãî 
äîçèðîâàíèÿ â ïîòîê ãàçà-ðàçáàâèòåëÿ. 

Ïðè èñïîëüçîâàíèè äèôôóçèîííûõ àìïóë êîíöåíòðàöèÿ ÊÒÂ â ÃÂÑ ìî-
æåò âàðüèðîâàòüñÿ ñ ïîìîùüþ èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû è (èëè) êîëè÷åñòâà 
àìïóë (äî ïÿòè), îäíîâðåìåííî ïîìåùàåìûõ â òåðìîñòàòèðóåìóþ äèôôó-
çèîííóþ êàìåðó.

Äèíàìè÷åñêàÿ óñòàíîâêà äëÿ îïðåäåëåíèÿ âðåìåíè çàùèòíîãî äåéñòâèÿ ÑÔÌ
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Êîíöåíòðàöèÿ ÊÒÂ â ÃÂÑ êîíòðîëèðóåòñÿ íåïðåðûâíî ñ ïîìîùüþ ñîîò-
âåòñòâóþùåãî ãàçîàíàëèçàòîðà 26 ñ ïðîòî÷íîé ÿ÷åéêîé èëè ïåðèîäè÷åñêèì 
îòáîðîì ïðîá ÃÂÑ â ïîãëîòèòåëè 19 äëÿ äàëüíåéøåãî õèìè÷åñêîãî àíàëè-
çà. Ïåðåêëþ÷åíèå âîçäóøíûõ ïîòîêîâ ÃÂÑ («Àíàëèç ÃÂÑ» — «Èñïûòàíèÿ 
ÑÔÌ») îñóùåñòâëÿåòñÿ ñèíõðîííî ñ ïîìîùüþ ýëåêòðè÷åñêèõ ïíåâìîêëàïà-
íîâ 18, 20 è 21, 23.

Óâëàæíèòåëüíîå óñòðîéñòâî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé åìêîñòü, çàïîëíåííóþ 
óâëàæíåííûì ñèëèêàãåëåì (èëè ðàñòâîðîì ñåðíîé êèñëîòû îïðåäåëåííîé 
êîíöåíòðàöèè) è ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ äîçèðîâàíèÿ âîäÿíûõ ïàðîâ â ïîòîê 
ãàçà-ðàçáàâèòåëÿ; èçìåðåíèå âëàæíîñòè ïîäãîòîâëåííîãî ãàçà-ðàçáàâèòåëÿ, 
ïîñòóïàþùåãî â «Ñìåñèòåëü 2» îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ öèôðîâîãî èç-
ìåðèòåëÿ âëàæíîñòè. 

Ôèëüòðû íà âûõîäå óñòàíîâêè è â áëîêå ïðîáîîòáîðà ñëóæàò äëÿ óëàâ-
ëèâàíèÿ ÊÒÂ èç ÃÂÑ, ïîñòóïàþùåé íà ñáðîñ è àñïèðàòîð.

Ðàáîòàåò ÝÄÓ ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Ïîëó÷åííûé â äèôôóçèîííîé êàìåðå 10 ïîòîê «åäèíè÷íîé» êîíöåíòðà-

öèè ÊÒÂ ÷åðåç ïåðåêðûâàþùèé âåíòèëü 11 ïîñëåäîâàòåëüíî ïîñòóïàåò â 
ñìåñèòåëè 12 è 13, â êîòîðûå ÷åðåç âåíòèëè 4 è 7, ðîòàìåòðû 3, 6 è, ïðè 
íåîáõîäèìîñòè, âíåøíèé óâëàæíèòåëü òàêæå ïîäàåòñÿ ãàç-ðàçáàâèòåëü. 
Ñìåøèâàåìûå ïîòîêè ÊÒÂ è ãàçà-ðàçáàâèòåëÿ ïîäàþòñÿ â ñìåñèòåëè ÷åðåç 
ñîîòâåòñòâóþùèå øòóöåðû ïî êàñàòåëüíîé, ÷òîáû âîçíèêàþùàÿ â ñìåñèòå-
ëÿõ òóðáóëåíòíîñòü ñïîñîáñòâîâàëà ëó÷øåìó ïåðåìåøèâàíèþ ãàçîâûõ ïî-
òîêîâ è áûñòðåéøåìó óñòàíîâëåíèþ ðàâíîâåñèÿ. 

Ïðèãîòîâëåííàÿ ÃÂÑ ïîñòóïàåò â áëîê ïðîáîîòáîðà, îòêóäà íåîáõîäèìîå 
åå êîëè÷åñòâî ñ ïîìîùüþ âñòðîåííîãî àñïèðàòîðà ïîäàåòñÿ ëèáî â ïðîòî÷-
íóþ ÿ÷åéêó ãàçîàíàëèçàòîðà 26 (äëÿ õèìè÷åñêîãî àíàëèçà — â ïîãëîòèòåëè 
19), ëèáî íà àëëîíæ 22 ñ èñïûòóåìûì ÑÔÌ. Íåîáõîäèìûå ñîîòíîøåíèÿ 
ïîòîêîâ óâëàæíåííîãî âîçäóõà, ãàçà-ðàçáàâèòåëÿ è «åäèíè÷íîé» êîíöåíòðà-
öèè ÊÒÂ óñòàíàâëèâàþò ðåãóëèðóþùèìè âåíòèëÿìè 4, 7, 8 è êîíòðîëèðóþò 
ñ ïîìîùüþ ðîòàìåòðîâ 3, 6, 9. Äëèíà òðóáîïðîâîäà îò ñìåñèòåëÿ 13 ê áëîêó 
ïðîáîîòáîðà âûáðàíà òàêîé, ÷òîáû ãàçîâûé ïîòîê âíîâü ñòàë ëà ìèíàðíûì.

Èçáûòîê ÃÂÑ î÷èùàåòñÿ, ïðîéäÿ ÷åðåç ôèëüòð-ìàíîñòàò, è ñáðàñûâàåò-
ñÿ â àòìîñôåðó. 

Â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ áàëëîíà, ïîòîê ÊÒÂ ïîñòóïàåò â ñìåñèòåëü 12 
÷åðåç ðåäóêòîð äàâëåíèÿ 24, ñòàáèëèçàòîð ðàñõîäà 16 ñ ðåãóëèðóþùèì âåí-
òèëåì 17; çíà÷åíèå óñòàíîâëåííîãî ðàñõîäà èçìåðÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ðîòà-
ìåòðà 15. 

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðèâåäåì ðåçóëüòàòû ôóíêöèîíàëüíûõ èñïûòà-
íèé ÝÄÓ ñ èñïîëüçîâàíèåì ÃÂÑ, ñîäåðæàùèõ ãàçîîáðàçíûé ôòîðîâîäîðîä, 
ñëîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ ñòàáèëüíûõ êîíöåíòðàöèé êîòîðîãî îáóñëîâëåíà 
åãî âûñîêîé àãðåññèâíîñòüþ, ñïîñîáíîñòüþ ê àññîöèàöèè è «íàëèïàíèþ» 
íà âíóòðåííèõ ïîâåðõíîñòÿõ òðóáîïðîâîäà, äåòàëåé óñòàíîâêè; ïîñëåäíåå 
ñåðüåçíûì îáðàçîì ñêàçûâàåòñÿ íà âðåìåíè óñòàíîâëåíèÿ äèíàìè÷åñêîãî 
ðàâíîâåñèÿ â ÃÂÑ.

Ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè (ÌÊ) ôòîðîâîäîðîäà â ÃÂÑ 
îñíîâàí íà åãî ïîãëîùåíèè èç ÃÂÑ ñîðáöèîííî-áóôåðíûì ðàñòâîðîì, ñî-
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äåðæàùèì ãåêñàìåòèëåíòåòðàìèí (ÃÌÒÀ) (3 % ìàññ.) è íèòðàò íàòðèÿ 
(8 % ìàññ.) ñ ïîñëåäóþùèì îïðåäåëåíèåì êîíöåíòðàöèè ôòîðèä-èîíîâ ñ 
ïîìîùüþ ôòîðèä-ñåëåêòèâíîãî ýëåêòðîäà (ÔÑÝ), ïðèñîåäèíåííîãî ê ñòàí-
äàðòíîìó èîíîìåðó òèïà ðÕ-150. Áóôåðíàÿ ñèñòåìà íà îñíîâå ÃÌÒÀ ñëó-
æèò äëÿ óâåëè÷åíèÿ ñîðáöèîííîé åìêîñòè è ïîääåðæàíèÿ íåîáõîäèìîãî 
çíà÷åíèÿ ðÍ ïîãëîòèòåëüíîãî ðàñòâîðà (8,0–8,6); íèòðàò íàòðèÿ — äëÿ 
ñîçäàíèÿ ïîñòîÿííîé èîííîé ñèëû.

Ïðîöåññó èçìåðåíèÿ ÌÊ ôòîðîâîäîðîäà â ÃÂÑ ïðåäøåñòâóåò ïðîöåññ 
ãðàäóèðîâêè èîíîìåðà ñ èñïîëüçîâàíèåì ãðàäóèðîâî÷íûõ ðàñòâîðîâ ñ ÌÊ 
F– = (0,0019÷0,19) ã/äì3, êîòîðûå ãîòîâèëè ïóòåì ðàçáàâëåíèÿ èñõîäíîãî 
ðàñòâîðà äâàæäû ïåðåêðèñòàëëèçîâàííîãî ôòîðèäà íàòðèÿ, ñîäåðæàùåãî 
1,9 ã/äì3 ôòîðèä-èîíà è ïîñëåäóþùèì äîáàâëåíèåì â ïîëó÷åííûå ðàñòâî-
ðû íåîáõîäèìûõ êîëè÷åñòâ ÃÌÒÀ è NaNO

3
.

Îòáîð ïðîá ÃÂÑ, ñîäåðæàùèõ ôòîðîâîäîðîä, ïðîèçâîäèëè àñïèðàöèîí-
íûì ìåòîäîì â äâà ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûõ ïîãëîòèòåëÿ Ðûõòåðà, 
çàïîëíåííûõ ïîãëîòèòåëüíûì ðàñòâîðîì, â êà÷åñòâå êîòîðîãî èñïîëüçîâà-
ëè ãðàäóèðîâî÷íûé ðàñòâîð ñ ÌÊ ôòîðèä-èîíîâ 0,0019 ã/äì3; ðàñõîä ÃÂÑ 
ñîñòàâëÿë (2±0,05) äì3/ìèí, âðåìÿ îòáîðà ïðîá, â çàâèñèìîñòè îò êîíöåí-
òðàöèè ôòîðîâîäîðîäà â ÃÂÑ, ñîñòàâëÿëî 5–20 ìèí.

Ñîäåðæèìîå ïîãëîòèòåëÿ êîëè÷åñòâåííî ïåðåíîñèëè â òåôëîíîâûé ñòà-
êàí÷èê äëÿ èçìåðåíèÿ, êóäà òàêæå ïîìåùàëè ÔÑÝ è õëîðèäñåðåáðÿíûé 
ýëåêòðîä ñðàâíåíèÿ; ïðîáó àíàëèçèðîâàëè ïðè t = (25 ± 0,1) °Ñ.

ÌÊ ôòîðîâîäîðîäà â ÃÂÑ ( Ñ
HF

, ìã/ì3) âû÷èñëÿëè ïî ôîðìóëå:

( )HF p k í ãâñC V C C Ì V= ⋅ − ⋅ ,

ãäå V
ð
 — îáúåì ïîãëîòèòåëüíîãî ðàñòâîðà, ñì3; Сн è Ñ

ê
 — ñîîòâåòñòâåííî 

íà÷àëüíàÿ è êîíå÷íàÿ êîíöåíòðàöèè ôòîðîâîäîðîäà â ïîãëîòèòåëüíîì ðàñ-
òâîðå, ìîëü/äì3; Ì — ìîëÿðíàÿ ìàññà ôòîðîâîäîðîäà, ìã/ìîëü.

Â õîäå ôóíêöèîíàëüíûõ èñïûòàíèé îïðåäåëÿëèñü ñëåäóþùèå ìåòðî-
ëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè: äèàïàçîí ãåíåðèðóåìîé êîíöåíòðàöèè ÏÃÑ, 
âðåìÿ âûõîäà ÝÄÓ íà ñòàáèëüíûé ðåæèì ðàáîòû, íåñòàáèëüíîñòü ãåíåðèðó-
åìûõ êîíöåíòðàöèé çà 8 ÷ ðàáîòû, âðåìÿ âûõîäà ÝÄÓ íà ðåæèì ãåíåðèðî-
âàíèÿ ñòàáèëüíîé êîíöåíòðàöèè ÏÃÑ ïðè ïåðåõîäå îò îäíîé êîíöåíòðàöèè 
ê äðóãîé; òàêæå ïîëó÷åíû äàííûå î ñòàáèëüíîñòè ðàáîòû äèôôóçèîííûõ 
àìïóë.

Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé ïðîâîäèëè, êàê ðåêî-
ìåíäîâàíî [10].

Ðåçóëüòàòû ôóíêöèîíàëüíûõ èñïûòàíèé ãåíåðàòîðà ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 
2–4 è â òàáë. 1–3. 

Êàê ñëåäóåò èç ïðèâåäåííûõ íà ðèñ. 2 äàííûõ, âðåìÿ âûõîäà óñòàíîâêè 
íà ðåæèì ñòàáèëüíîé êîíöåíòðàöèè äëÿ âñåõ äèôôóçèîííûõ àìïóë íå ïðå-
âûøàåò òðåõ ÷àñîâ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò òåõíè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì ÝÄÓ.

À. Â. Ñàõàðîâ
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Ðèñ. 2. Äèíàìèêà âûõîäà ÝÄÓ íà ñòàöèîíàðíûé ðåæèì ðàáîòû 
(1÷5 — àìïóëû ¹ 1÷5, ñîîòâåòñòâåííî)

Îòìåòèì, ÷òî ïðåäâàðèòåëüíîå îáäóâàíèå àìïóëû ïîòîêîì òåïëîãî âîç-
äóõà (äî ïîìåùåíèÿ åå â äèôôóçèîííóþ êàìåðó) â òå÷åíèå 30–60 ñ ñó-
ùåñòâåííî ñîêðàùàåò âðåìÿ âûõîäà ãåíåðàòîðà íà ñòàöèîíàðíûé ðåæèì 
(êðèâàÿ 1 íà ðèñ. 2).

Ïîñêîëüêó ðàáîòà óñòàíîâêè èìååò ïåðèîäè÷åñêèé õàðàêòåð, ñâÿ çàííûé 
ñ ïîìåùåíèåì (èçâëå÷åíèåì) äèôôóçèîííûõ àìïóë â äèôôóçè îííóþ êà-
ìåðó, ïðåäñòàâëÿëîñü íåîáõîäèìûì èññëåäîâàòü ñòàáèëüíîñòü ãåíåðèðóå-
ìîé àìïóëàìè êîíöåíòðàöèè ïðè îäèíàêîâûõ çàäàííûõ óñëîâè ÿõ (òåìïå-
ðàòóðà, ðàñõîä). Ðåçóëüòàòû ýòîãî èññëåäîâàíèÿ ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 3 
è òàáë. 1. 

Ðèñ. 3. Ñòàáèëüíîñòü âûõîäà ÝÄÓ íà çàäàííóþ êîíöåíòðàöèþ ôòîðîâîäîðîäà 
â ÏÃÑ (1 — 5.05.10; 2 — 19.05.10; 3 — 10.06.10; 4 — 17.07.10)

5
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Íåñòàáèëüíîñòü ïîëó÷àåìûõ êîíöåíòðàöèé â ÃÂÑ íå ïðåâûñèëà — 5 %. 
Ò. ê. ñèñòåìàòè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ïîãðåøíîñòè óñòàíîâêè òåìïåðàòóðû 
íå ïðåâûøàåò 1 Ê, (íîðìèðóåìàÿ õàðàêòåðèñòèêà òåðìîñòàòà äèôôóçèîí-
íîé êàìåðû) î÷åâèäíî, îñíîâíîé âêëàä â âåëè÷èíó íåñòàáèëüíîñòè âíîñèò 
ïîãðåøíîñòü ðîòàìåòðîâ (4 %).

Òàáëèöà 1

Îïðåäåëåíèå íåñòàáèëüíîñòè êîíöåíòðàöèè HF â ÃÂÑ (àìïóëà ¹ 4)

¹ 
ï/ï Ñ

i
, ìã/ì3 *

iC −Δ ⋅ 210 ( )iC −Δ ⋅2 410 Ïðèìå÷àíèå

1 0,316 0,55 0,30

* — ñðåäíÿÿ óñòàíîâèâøàÿñÿ 
êîíöåíòðàöèÿ â HF â ÃÂÑ çà 8 ÷ 

ìàêñ ìèí
c

c ñ

ñ

−
δ = ⋅ =100 % 4,8

2 0,317 0,40 0,16

3 0,331 1,00 1,00

4 0,326 0,50 0,25

5 0,316 0,55 0,30

C = 0,321

Äèàïàçîí ãåíåðèðóåìîé êîíöåíòðàöèè ôòîðîâîäîðîäà â ÃÂÑ ñîñòàâèë îò 
0,1 äî 10 ìã/ì3 (ðèñ. 4). 

Ðèñ. 4. Êîíöåíòðàöèÿ ôòîðîâîäîðîäà â ÃÂÑ ïðè òåìïåðàòóðàõ äèôôóçèîííîé 
êàìåðå 30, 40 è 50 °Ñ, ñîîòâåòñòâåííî; êîëè÷åñòâî àìïóë — 1÷5

Â òàáë. 2 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ âðåìåíè ïåðåõîäà îò îäíîé 
êîíöåíòðàöèè ôòîðîâîäîðîäà â ÃÂÑ ê äðóãîé. Êàê áûëî îòìå÷åíî âûøå, 
â ÝÄÓ íóæíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ÊÒÂ â ÏÃÑ ïðèãîòàâëèâàåòñÿ ïîñëåäîâàòåëü-
íûì ðàçáàâëåíèåì â ñìåñèòåëÿõ 12, 13 (ðèñ. 1) ïîòîêà ïîëó÷åííîé â äèô-
ôóçèîííîé êàìåðå 10, ò.í. «åäèíè÷íîé» êîíöåíòðàöèè ÊÒÂ. Ýòî ïîçâîëÿåò 
ñóùåñòâåííî ñîêðàòèòü âðåìÿ ïåðåõîäà îò îäíîé êîíöåíòðàöèè ê äðóãîé. Íà-
ïîìíèì, ÷òî ïðè èçìåíåíèè òåìïåðàòóðû â äèôôóçèîííîé êàìåðå íîâîå äè-
íàìè÷åñêîå ðàâíîâåñèå óñòàíàâëèâàåòñÿ â òå÷åíèå 3 ÷ (ðèñ. 2). 

À. Â. Ñàõàðîâ



129

Òàáëèöà 2 

Îïðåäåëåíèå âðåìåíè ïåðåõîäà îò îäíîé êîíöåíòðàöèè HF â ÃÂÑ ê äðóãîé

¹¹ 
ï/ï Ñ

i
, ìã/ì3 ΔÑ

i
 .10–2 (ΔÑ

i
)2.10–3 Ïðèìå÷àíèå

1 9,57 9,8 9,6 Òåìïåðàòóðà äèôôóçèîííîé êàìåðû — 
60 °Ñ;
Êîëè÷åñòâî àìïóë — 5;

c iS c c n n −= − − = ⋅∑ 2 2( ) ( 1) 3,4 10

cS S c= ⋅ =0 ( ) 100% 0,36

2 9,42 5,2 2,7

3 9,47 0,0 0,0

4 9,52 4,8 2,3

5 9,38 9,2 8,5

c = 9,47

Ïðîäóâêà âîçäóõîì 30 ìèí

6 4,86 12,0 14,40

c iS c c n n −= − − = ⋅∑ 2 2( ) ( 1) 3,34 10

7 4,68 6,0 3,60

8 4,77 3,0 0,90

9 4,71 3,0 0,90

10 4,69 5,0 2,50

c = 4,74

Ïðîäóâêà âîçäóõîì 60 ìèí

11 1,18

Òåìïåðàòóðà äèôôóçèîííîé êàìåðû — 
30 °Ñ;

c iS c c n n −= − − = ⋅∑ 2 2( ) ( 1) 1,07 10

cS S c= ⋅ =0 ( ) 100% 0,67

Ïðè ðàñ÷åòå âî âíèìàíèå ïðèíèìàëèñü 
ïîñëåäíèå 6 ðåçóëüòàòîâ

12 1,62 2,8 0,78

13 1,55 4,2 1,76

14 1,58 1,2 0,14

15 1,61 1,8 0,32

16 1,60 0,8 0,06

17 1,61 1,8 0,32

c =1,59

Â òàáë. 3 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ïðîâåðêè îáåñïå÷åíèÿ çàäàííîãî çíà-
÷åíèÿ ðàñõîäà ÃÂÑ, îòáèðàåìîãî ñ ïîìîùüþ âñòðîåííîãî àñïèðàöèîííîãî 
óñòðîéñòâà; ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå îòíîñèòåëüíîé ïîãðåøíîñòè ðàñõîäà 
ÃÂÑ (îòáèðàåìîãî ñ ïîìîùüþ âñòðîåííîãî àñïèðàöèîííîãî óñòðîéñòâà) îò 
çàäàííîãî çíà÷åíèÿ, íå ïðåâûøàåò ± 2 %.
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Òàáëèöà 3 

Ïðîâåðêà îáåñïå÷åíèÿ çàäàííîãî çíà÷åíèÿ ðàñõîäà ÃÂÑ, îòáèðàåìîãî
ñ ïîìîùüþ âñòðîåííîãî àñïèðàöèîííîãî óñòðîéñòâà

Çíà÷åíèå ðàñõîäà ïî êàíàëàì, äì3/ìèí Ïðèìå÷àíèå

iQ1,5
iQΔ 1,5

iQ3,0
iQΔ 3,0

iQ6,0
iQΔ 6,0 Ñðåäñòâà èçìåðåíèÿ: 

Ñ÷åò÷èê ãàçîâûé áàðàáàííûé 
ÃÑÁ-400 ÒÓ 25–04–2261–75;
Ñåêóíäîìåð ÑÎÑïð-6à-1, ÃÎÑÒ 
5072–79. 
Q

i
 — ðàñõîä âîçäóõà, ðàññ÷è-

òàííûé ïî ôîðìóëå:
Q

i
 = V

i
 /τ

i

ãäå τ
i
 — äëèòåëüíîñòü îòáîðà 

ïðîáû;
V

i
 — îáúåì îòîáðàííîãî âîç-

äóõà, ïðèâåäåííûé ê í.ó.;

i

i

V
Q =

τ
∑
∑

 ,  — ñðåäíåå çíà÷å-

íèå ðàñõîäà âîçäóõà çà âðåìÿ 
èñïûòàíèÿ, äì3/ìèí.

ìàêñQ Q
Q

Q

−
Δ = ⋅100% , ãäå

ìàêñQ  è Q  — ñîîòâåòñòâåííî 

ìàêñèìàëüíîå èç ÷èñëà iQ  
(ïðèâåäåííûõ ê í.ó.) è çàäàí-
íîå çíà÷åíèÿ ðàñõîäà ÃÂÑ; 
ΔQ — ìàêñèìàëüíàÿ îòíîñè-
òåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü èçìåðå-
íèÿ ðàñõîäà ÃÂÑ

1,47 2,00 2,96 1,33 5,98 0,33

1,49 0,67 2,96 1,33 5,97 0,50

1,49 0,67 2,96 1,33 5,94 1,00

1,52 1,33 2,95 1,67 5,95 0,83

1,53 2,00 2,95 1,67 5,90 1,67

1,52 1,33 2,96 1,33 5,92 1,33

1,52 1,33 2,96 1,33 5,94 1,00

1,49 0,67 2,95 1,67 6,02 0,33

1,47 2,00 2,95 1,67 6,07 1,17

1,49 0,67 2,94 2,00 6,02 0,33

1,49 0,67 2,95 1,67 5,99 0,17

1,48 1,33 2,95 1,67 5,99 0,17
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DYNAMIC UNIT FOR DETERMINATION OF TIME OF PROTECTIVE 
ACTION OF SORPTION-FILTERING MATERIAL FOR RESPIRATORY 
PROTECTION

Summary
The results of development of dynamic unit for determination of time of protective 
action of sorption-filtering materials for respiratory protection were shown.

Key words: dynamic unit, diffusion ampoules, sorption-filtering material, fluoric 
hydrogen, gas-mask element, respirator, aspirator.
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