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Излагается методика количественного определения пыли в воздухе рабо-

чей зоны весовым методом. 
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Цель работы: 
1. Ознакомиться с весовым методом определения запыленности возду-

ха. 
2. Изучить и практически освоить лабораторную установку. 
3. Оценить количественное содержание пыли в воздухе весовым мето-

дом. Дать санитарную оценку запыленности. 
4. Провести оценку эффективности защиты средств органов дыхания 

человека. 
 

ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 

Многие технологические процессы в промышленности сопровож-

даются выделением пыли. Это процессы механической обработки хрупких 
материалов, дробления, просеивания, транспортировка сыпучих материалов, 
переработка волокнистых материалов, крашение волокон и тканей, приго-
товление рабочих красительных растворов, при сварке; выбросы ТЭС и др. 

Пыль - это мельчайшие частицы вещества, способные длительное вре-
мя находиться в воздухе или в производственных газах во взвешенном со-
стоянии. Предельно-допустимые концентрации (ПДК) пыли в воздухе рабо-
чей зоны установлены гигиеническими нормативами ГН 2.2.5.686-98 (табли-
ца 1). 

Для определения пыли в воздухе и еѐ состава используют различные 

методы, которые можно разделить на две группы: 

1. прямые, основанные на предварительном осаждении пылевых 
частиц (весовой, седиментационный, радиоизотопный, пьезоэлектрический); 

2.  косвенные, без предварительного осаждения (оптические, меха-

нические, электрические).  
Они обеспечивают определение массовой концентрации пыли на осно-

ве измерения либо перепада давления на фильтрующем материале при про-
качивании через него запылѐнного воздуха, либо частоты (амплитуды) виб-
рации, возникающей в результате трения частиц пыли о стенки корпуса пер-
вичного преобразователя, либо интенсивности проникающей радиации через 
фильтр с пылью.  
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Одним из простых и широко распространенных методов является весо-

вой. Сущность метода заключается во взвешивании специального фильтра до 
и после просасывания через него некоторого объема запыленного воздуха, с 
последующим определением массы осевшей пыли. Недостатком весового 
метода является то, что он не дает представления о качественной характери-
стике пыли, без которой невозможна полная гигиеническая оценка запылен-
ности. Одно и то же весовое количество пыли может быть при наличии в 
воздухе небольшого числа крупных частиц и множества мелких, а с точки 
зрения поведения пыли в воздухе и воздействия ее на организм человека эти 
случаи совершенно разные. 

При определении концентрации пыли весовым методом чаще всего ис-
пользуются фильтры АФА, изготовленные из гидрофобного высо-

коэффективного нетканого фильтрующего материала ФПП (фильтр перхлор-
виниловый Петрянова), которые имеют следующие достоинства: 

1) хорошие фильтрующие свойства; 
2) высокий коэффициент улавливания за счет электростатических 

свойств; 
3) небольшой собственный вес; 
4) малое аэродинамическое сопротивление фильтров. 

 

Таблица 1 – Предельно-допустимые концентрации пыли в воздухе ра-
бочей зоны 

 

 

Наименование вещества 

Величина 

ПДК 

(мг/м3
) 

Класс 
опасности 

Особенности 
действия на 

организм 

Пыль доменного шлака 6 4 Ф* 

Пыль растительного и животного про-
исхождения: 

   

а) с примесью диоксида кремния от 2 

до 10% 

4 4 А, Ф. 

б) зерновая 4 3 А, Ф. 
в) лубяная, хлопковая, льняная, шер- 

стяная и др. (с примесью диоксида 

кремния более 10%) 

2 4 А, Ф. 

г) мучная, древесная и др. (с приме- 

сью диоксида кремния менее 2%) 
6 4 А, Ф. 

 

Перечень материалов, приборов и оборудования, необходимых для ис-
следования запыленности воздуха весовым методом с помощью фильтров, 
приводится в таблице 2. 
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Таблица 2 - Перечень материалов, приборов и оборудования, необхо-
димых для исследования запыленности воздуха весовым методом 

 

Наименование Тип прибора Назначение 

1. Весы аналитические АДВ- 200 (точность изме-
рения ±0,1 мг) 

Взвешивание фильтров 

2. Аллонж (фильтро-
держатель) 

ИРА- 10, ИРА- 20 Отбор пробы аэрозоля на 
фильтр 

3. Электрический аспи-
ратор 

ПУ-4Э Протягивание воздуха с оп-
ределенной скоростью воз-
духа 

4. Часы или секундомер С секундомерной стрелкой Определение продолжи-
тельности отбора пробы 

5. Комплект фильтров АФА- ВП-10 АФА- ВП- 20 Улавливание аэродисперс-
ных примесей 

6. Резиновый шланг Диаметр до 10мм Соединение аппаратуры при 
отборе проб 

7. Барометр БАММ Измерение давления возду-
ха 

8. Термометр Со шкалой до 100°С Измерение температуры 
воздуха 

 

Буква "В" в обозначении фильтров означает, что фильтр пригоден для 
весового метода, цифры 10 и 20 обозначают площадь круга фильтра (см2

). 

При измерении концентрации пыли в атмосферном воздухе и воздухе 
производственных помещений с гигиенической точки зрения оптимальной 
является скорость отбора, равная скорости человеческого дыхания, т. е. ско-
рость легочной вентиляции (10- 15 л/ мин). Время отбора определяется исхо-
дя из необходимого объема воздуха, который, в свою очередь, принимают в 
зависимости от предполагаемой концентрации пыли (табл. 3). 

 

Таблица 3 – Зависимость концентрации пыли от объѐма воздуха 
 

Предполагаемая концентрация пыли, мг/м3
      2 2-10 10-50 >50 

Объем отбираемого воздуха, л 1000 500 250 100 

 

Определение концентрации пыли весовым методом состоит из 4-х эта-
пов: 

1)  подготовка аппаратуры и фильтров; 
2)  отбор пробы воздуха; 
3)  определение изменения массы фильтров; 
4)  расчет концентрации пыли. 
 

ОПИСАНИЕ ЛАБОРАТОРНОЙ УСТАНОВКИ 
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Лабораторная установка, предназначенная для определения запы-

ленности, представлена на рис.1. Установка состоит из камеры 1, ими-

тирующей производственное помещение и аспиратора 10. В камере на ре-
шѐтке 4 находится порция пыли 5, которая с помощью вентилятора 2 и воз-
духовода 3 поднимается в воздух. К боковой части камеры прикреплен  ал-
лонж 8 для установки фильтров. Аллонж соединяется с аспиратором 10 с по-
мощью резиновой трубки 9. К аллонжу с внутренней стороны камеры крепят 

респираторы 6 для оценки эффективности защиты органов дыхания. 

 

Рисунок 1 - Схема лабораторной установки для исследования запы-

ленности воздуха 

 1 - корпус пылевой камеры; 2 - вентилятор; 3 - воздуховод; 4 - решетка; 5 - 
порция пыли; 6 - респиратор; 7 - конусная оправа; 8, - аллонж для установки 
аэрозольных фильтров; 9  - резиновая трубка; 10  - аспиратор ПУ-4Э; 11 –
краны;12 - ротаметры. 

 

Воздушная камера представляет собой прямоугольную емкость разме-

ром 250 х300х450 мм или 0,34 м3
. Для автоматического отбора проб воздуха, 

паров и аэрозолей (в рабочей зоне, атмосфере и промышленных выбросах) 

для проведения санитарного и экологического контроля используется аспи-

ратор типа ПУ-4Э. 

Он состоит из воздушного насоса с электродвигателем и четырѐх рота-

метров (рис.2), представляющих собой стеклянные трубки с поплавками. 

Проходя через ротаметр, воздух поднимает поплавок тем выше, чем больше 

скорость и расход воздуха. Резиновую трубку от аллонжа с фильтром, кото-
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рый находится в держателе, присоединяют к штуцерам. На панели аспирато-

ра находятся краны  для регулировки скорости отбора проб. Отчѐт показаний 

ведут по верхнему краю поплавка.  

Аспиратор ПУ-4Э обеспечивает отбор проб с заданным объемным рас-

ходом через поглотитель по 4-м параллельным каналам. (1,2 канал от 0,2 до 2 

л/мин, 3,4 каналы от 2 до 20 л/мин). Отобранные пробы анализируются в ла-

бораторных условиях с применением стандартных методик. 

 

Рисунок 2 – Аспиратор ПУ-4Э 

1 - табло; 2 - запорные вентили ротаметров; 3 - поплавок ротаметра; 

4 - ротаметры для отбора проб воздуха на загазованность; 5 - ротаметры 

для отбора проб воздуха на запыленность; 6 -выходные штуцеры ротамет-

ров.  

 

Технические характеристики 

 • диапазоны расхода: от 0,2 до 2,0 л/мин (по 1 и 2 каналам); от 2,0 до 

20,0 л/мин (по 3 и 4 каналам); 

 •  погрешность задания расхода: +/- 5 %; 

 •  сопротивление поглотителя от 0 до 5 кПа; 
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 •  время отбора пробы от 1 до 99 мин (имеется таймер среднесуточного 

отбора, индикаторные показания температуры воздуха, атм. давления, влаж-

ности); 

 •  питание от сети переменного тока напряжением 220 В частотой 50 Гц 

или от внешнего аккумулятора напряжением 12 В.  

 

 

Рисунок 3 – Вид ЖК-индикатора ПУ-4Э 

 

Условия эксплуатации 

 температура окружающей среды от 263 до 313 К (от минус 10 до 

40°С); 



10 

 

   относительная влажность до 98 % при температуре 25 °С; 

   атмосферное давление от 84 до 106,7 кПа (от 630 до 800 мм рт. ст.). 

Достоинства аспиратора 

1. металлический корпус, защищенные ротаметры, большой ЖК-

индикатор таймера; 

2. метрологическое обеспечение - устройство включено в Государст-

венный реестр РФ; 

3. удобство в эксплуатации; 

4.  взаимная независимость расходов по каналам; 

5.  разборные ротаметры, упрощающие обслуживание 

 

ЗАДАНИЕ  

Создать в камере определенную запыленность и весовым методом оп-

ределить содержание пыли в помещении заданного объема. Сравнить полу-

ченные результаты с ПДК в соответствии с гигиеническими нормативами 

ГН 2.2.5.686-98 (табл. 1). 

Порядок выполнения работы 

1. Собрать лабораторную установку: штуцер аспиратора подсоединяют 

с помощью резиновой трубки с аллонжем экспериментальной камеры. Вклю-

чить в розетку аспиратор и вентилятор. 

2. Взвесить на аналитических весах чистый фильтр. Для этого его по-

мещают в держатель. Фильтр брать и перемещать только пинцетом, не каса-

ясь его руками. Вставить фильтр с держателем в аллонж. 

3. Включить вентилятор пылевой камеры и добиться равномерного 

распределения пыли по камере. 

4. Включить аспиратор и одновременно секундомер. Вентилем отрегу-

лировать скорость просасывания воздуха (10- 15 л/мин. по указанию препо-

давателя). 
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5. Проводить забор пробы воздуха в течение 10-15 минут (по указанию 

преподавателя). Снять аллонж, вынуть из него фильтр с держателем, не 

встряхивая и не переворачивая, вторично взвесить на весах. 

6. Рассчитать концентрацию пыли в камере в реальных условиях, 

(мг/м3
): 

(1) 

где т,  и т2 - масса фильтра с фоновым значением пыли и экспе-

риментальным значением, мг; v - скорость просасывания воздуха, л/мин; Т -  

время просасывания воздуха через фильтр, мин. 

7. Результат измерения привести к нормальным условиям: 

                                         (2) 

где t - температура воздуха в камере, С; р — атмосферное давление в 

камере, кПа, (при нормальных условиях 101,3 кПа). 

8. Результаты эксперимента занести в таблицу 4. 

9. Сравнить полученное значение концентрации на данный вид пыли с 

ГН 2.2.5.686-98, сделать вывод. 

 

Таблица 4 – Результаты выполненного эксперимента и его обработки 

m1, мг m2, мг m2-m1, 

мг 

V, 

л/мин 

T, мин t, °С Р, кПа C0, 

мг/м3
 

C, мг/м3
 

         

 

 

 

 

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 
 

1. Определение пыли. 

2.  Методы определения запылѐнности воздушной среды. 

3.  Состав лабораторной установки. 

4.  Сущность весового метода. 
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5.  Достоинства фильтра АФА. 

6. Приборы, необходимые для определения концентрации пыли в 

воздухе. 

7.  Принцип работы аспиратора. 

8.  Приведение газа к нормальным условиям. 
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