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Оценка фракционного состава, формы частиц и концентрации древесной пыли в атмосферном воздухе
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Донской государственный технический университет, Ростов-на-Дону

Аннотация: В работе отражены оценки измерений фракционного состава и концентрации древесной пыли в точках, находящихся на разных расстояниях от деревообрабатывающего цеха. Кроме того, исследуются форма и слипаемость древесной пыли и ее пылящая способность.
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Настоящая работа посвящена нескольким аспектам оценивания состояния древесной пыли в атмосферном воздухе, а именно, оценкам фракционного состава и ее концентрации, формы частиц пыли, слипаемости и диспергируемости пыли.
Фракционный состав и концентрация древесной пыли

Отбор проб древесной пыли проводился в точках, находящихся на разных расстояниях от деревообрабатывающего цеха: на территории промплощадки (25м, 50м) и на границе санитарно-защитной зоны (100 м) (СанПиН 2.2.1/2.1.1.1200-03 Санитарно-защитные зоны и санитарная классификация предприятий, сооружений и иных объектов. Москва, 2003). Время отбора в каждой точке равнялось 20 минутам. Контроль метеорологических условий при отборе проб древесной пыли осуществлялся согласно с требованиями (РД 52.04.186-89 Руководство по контролю загрязнения атмосферы. Москва: Гидрометеоиздат, 1991, 635 с.). 
Некоторые из полученных результатов представлены в таблице 1. И условия проведения приведенных замеров: относительная влажность воздуха [image: image2.png]


 = 72%, скорость ветра 1,2 м/с, температура воздуха t = 180С .

Одновременно производилось исследование дисперсного состава пыли микроскопическим методом, по методикам, изложенным в работах [1,2,3,4].

На рисунках 1 и 2 приведены интегральные функции распределения массы частиц по диаметрам в конце и начале рабочего дня.

	     Таблица 1.  
	Результаты оценки фракционного состава и концентрации древесной пыли в атмосферном воздухе 


	Расстояние, м
	Общая
	РМ10
	РМ2,5

	
	концентрация,

мг/м3
	содержание, %
	концентрация,

мг/м3
	содержание, %
	концентрация,

мг/м3

	Время проведения замеров – начало рабочего дня

	25
	4,8
	8
	0,39
	-
	-

	50
	3,7
	9
	0,33
	-
	-

	100
	0,31
	95
	0,29
	0,5
	0,002

	Время проведения замеров – конец рабочего дня

	25
	4,3
	10
	0,43
	-
	-

	50
	2,9
	15
	0,44
	-
	-

	100
	0,32
	98
	0,31
	10
	0,03
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Рисунок 1. Интегральные функции распределения массы частиц по диаметрам (в начале рабочего дня).

  1- на расстоянии 25 м от цеха; 2 - на расстоянии 50 м от цеха; 

3 -  на расстоянии 100 м от цеха
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Рисунок 2. Интегральные функции распределения массы частиц по диаметрам (в конце рабочего дня).

  1- на расстоянии 25 м от цеха; 2 - на расстоянии 50 м от цеха; 

3 - на расстоянии 100 м от цеха

Полученные результаты показали, что в атмосферный воздух поступают частицы пыли, основная масса которых приходится на частицы с размерами менее 20 мкм. Причем в начале рабочего дня в атмосферном воздухе на территории промплощадки на долю частиц РМ10 приходится 5-10%, в конце рабочего дня – 9-12%. Однако на границе санитарно-защитной зоны содержание мелкодисперсных частиц возрастает и составляет: для частиц РМ10 в начале рабочего дня 50%, в конце рабочего дня – 98%; для частиц РМ2,5 – 0,6% и 15% соответственно.

Полученные данные свидетельствуют о том, что распространение пыли происходит по экспоненциальному закону и описывается выражением
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.     

Исследование формы и слипаемости древесной пыли

Частицы древесной пыли имеют разнообразную вытянутую форму, отличающуюся от сферичной формы с резкими изломами и разветвлениями. 

     Истинная плотность (т.е. плотность сухих частиц, не имеющих внутренних пор) древесной пыли зависит от ее дисперсного состава. Однако, с уменьшением размера частиц снижается число закрытых пор и плотность увеличивается, приближаясь к плотности древесного вещества, принятой в среднем 1540 кг/м3.
     Наиболее актуальная методика, следуя которой изучают слипаемость пыли — это методика Е.И. Андрианова [5]. Согласно этой методике исследуют разрывную прочность пылевых слоев, которую специально формируют для этой цели. Получаемый в результате показатель делает возможным разделение все пыли на 4 группы слипаемости. К группе 1 причисляют неслипающиеся пыли, к группе 2 – слабослипающиеся пыли, к группе 3 – среднеслипающиеся, к группе 4 – сильнослипающиеся [5]. Согласно работе [1], эти группы соответствуют четырем интервалам разрывной прочности слоя: <60 Па; ≥60, но <300 Па; ≥300, но <600 Па; и, наконец, ≥600 Па.
     Ниже приведена схема экспериментальной установки (см. рис. 2.6) для определения слипаемости изучаемой пыли. С помощью специальных весов к верхней части составного цилиндра прикладывалось разрывное усилие. Цилиндр подвешивался к одному из плеч рычага весов. Нижняя сторона цилиндра закреплялась. К другому плечу рычага подвешивалась емкость с сыпучим материалом. Величина [image: image8.png]


разрывного усилия определялась весом сыпучего материала в тот момент, когда разрывался пылевой слой.
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Рисунок 3. Определение слипаемости пыли: схема установки. 

1 – штатив; 2 – стакан; 3 – трубка; 4 – плунжер; 5 –пыль, подвергавшаяся исследованию; 6 – весы рычажные; 7 – материал сыпучий.

Прочность слоя [image: image11.png]


 определяется из выражения
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	Па    (2.8)

	где
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	-
	вес трубки с плунжером и пылью, удерживаемой силами адгезии и трения о стенки, Н;
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	-
	площадь поперечного сечения слоя, равная 0,0002 м2.


     Проведенных исследования продемонстрировали следующую разрывную прочность пылевых слоев, образующихся при обработке следующих древесных пород: сосна – 684 Па; пихта – 679 Па; лиственница – 681 Па; береза – 688 Па; дуб – 673 Па; ясень – 665 Па. Результаты экспериментов показали, что, образовавшаяся при механической обработке пыль (независимо от породы древесины) являлась сильнослипающейся (группа 4).

Пылящая способность древесной пыли

     Так называемая диспергируемость пыли (пылящая способность) –свойство пыли, характеризующее две способности порошкообразного продукта: 1) переходить в состояние взвешенности; 2) склонность к аэрированию [6]. Согласно величине пылящей способности различные пыли разделяются на три группы (см. [5,6]): сильно пылящие (более 70 процентов); пылящие (от 50 до 70 процентов); слабо пылящие (от 30 до 50 процентов). Для пыли, образующейся при обработке древесины механическим способом, использовалась методика определения диспергируемости Н.Е. Пестова. Именно, производились следующие действия. Фиксированная масса пыли порциями через воронку направлялась в струю воздуха, которая распыляла материал (создавалась скорость воздушного потока 2 м/с). Часть пыли оседала на кристаллизаторе, установленном под струей и с центром, находящимся на расстоянии 300 мм от центра воронки. Распыляемость определялась по формуле
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где [image: image17.png]


, [image: image19.png]


 — масса насыпной загрузки (соотв., пыли), осевшей на кристаллизаторе. По результатам экспериментов было установлено, что пыль, возникающая при механической обработке древесины, по описанной классификации относится к группе пылящих.
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