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Аннотация: В статье приводятся исследование образования пыли на стадии фасовки и 
упаковки химического вещества. Описываются результаты проведения 
седиментометрического анализа пыли натриевой соли нафталин-2-сульфокислоты, как 
исходного сырья в химической промышленности, в органическом синтезе. В результате 
определяется фракционный состав пыли в зависимости от времени оседания. 
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Как известно, наиболее жизнеопасным размером взвешенных частиц, 

способным при попадании в организм человека вызывать заболевания 

верхних дыхательных путей, раздражение слизистых оболочек и сердечно-

сосудистые заболевания, считается размер менее 10 и 2,5 мкм (РМ10, PM2.5) 

[1-3]. Дело в том, что микрочастицы такого диаметра в воздухе находятся во 

взвешенном состоянии и легко попадают в организм человека сквозь 

биологические барьеры, задачей которых является задержка перехода 

чужеродных соединений во внутренние органы и в кровь, что со временем 

может повлечь на себя появление легочных, сердечно-сосудистых 

заболеваний. Всего с PM2.5 связаны 3% смертей от заболеваний сердечно-

сосудистой и дыхательной системы и 5% смертей от рака легких [4]. 

Наибольшее количество витающей пыли на промышленных 

предприятиях образуется при загрузке рассыпчатого сырья, фасовке, 

упаковке сыпучего продукта. В [5] описаны возможные ситуации, при 

которых пыль при фасовке сыпучих веществ может попадать в воздух 

рабочей зоны: 

− просачивание пыли в воздух рабочей зоны при загрузке сыпучего 

продукта в упаковку; 

− унос пыли при закрытии мешка с сыпучим продуктом; 
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− проникновение пыли от сопла фасовочного оборудования при 

убранном мешке; 

− при укладке мешков. 

Вышеуказанные случаи попадания пыли от сыпучего продукта из 

упаковки в воздух рабочей зоны обусловлены наличием избыточного 

давления внутри упаковки, вследствие чего запыленный воздух 

просачивается из упаковки. 

Вследствие полидисперсности сыпучих веществ распределение в 

воздухе различно. Для определения характера распространения частиц в 

воздухе рабочей зоны применяется метод седиментометрического анализа, 

который основан на определении размера падающих частиц в зависимости от 

времени их оседания [6-8].  

Для исследования была выбрана натриевая соль нафталин-2-

сульфокислоты, используемая в качестве исходного сырья в органическом 

синтезе, в химической промышленности и др.  

Схемы экспериментальной установки представляет собой цилиндр, 

высотой 1200 мм. Подача исследуемой пыли (собранной с различных 

поверхностей фасовочного аппарата во время его работы) производится 

порциями вручную экспериментатором, что повторяет процесс засыпание 

продукта в фасовочный аппарат. Под действием гравитационных силы 

частицы пыли опускаются с различной скоростью на липкую ленту (скотч) 

[9, 10].  Движение липкой ленты производится другим экспериментатором 

через определенные промежутки времени (1 сек). 

В результате проведения ряда опытов было определено оптимальное 

время проведения анализа, за которое видимые частица оседают на ленту 

(для исследуемого вещества время составило 8с для 1г загружаемой пыли и 

11с для 2,5 г). Результаты проведенного исследования оформляются в 

соответствии с методикой (ГОСТ Р 56929-2016 Выбросы загрязняющих 
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веществ в атмосферу. Исследование фракционного состава пыли оптическим 

методом при нормировании качества атмосферного воздуха).  

На рис.1 и 2 представлены результаты обработки полученных данных в 

виде интегральных кривых распределения частиц по диаметрам в 

вероятностно-логарифмической сетке.  

 
Рис. 1 – Интегральные кривые распределения массы частиц по диаметрам для 

натриевой соли нафталин-2-сульфокислоты 

 (загружается 1г вещества) 
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Рис. 2 – Интегральные кривые распределения массы частиц по диаметрам для 

натриевой соли нафталин-2-сульфокислоты  

(загружается 2,5г веществ) 

Анализируя полученные кривые определяется пофракционное 

распространение частиц по диаметрам в зависимости от времени оседания 

(таблица 1).   

Таблица 1   

Результирующая таблица распределения массы частиц по диаметрам 

Время 
экспер-
имента, с 

Пофракционное распределения, % 

<2.5 
мкм 2.5-5мкм 5-10мкм 10-20мкм 20-50мкм >50мкм 

1 г   
2 0,09 0,26 0,85 3,8 94,9 0,1 
3 0,4 0,7 2,5 12,4 84 - 
4 1,1 7,9 23 58 10 - 
5 1,3 11,7 19 32 - - 
6 3,8 10,2 86 - - - 
7 12 28 59,1 0,9 - - 
8 30 60 10 - - - 
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2,5 г   
2 0,6 0,9 4,5 15 79 - 
3 1,5 3,5 8 42 45 - 
4 0,3 1,7 8 20 70 - 
5 0,6 1,1 5,3 73 20 - 
6 1,1 3,1 17,8 76 2 - 
7 1,9 4,1 14 70 10 - 
8 2 19 39 40 - - 
9 4 16 39 41 - - 
10 10 31 54 5 - - 
11 18 52 30 - - - 

 

Оценивая полученные результаты можно заметить очевидное 

уменьшение диаметра частиц ко времени окончания эксперимента. Несмотря 

на это можно увидеть, что после первых секунд эксперимента в образце 

присутствуют мелкодисперсный частицы. Это объясняется прилипанием 

мелких частиц к более крупным при оседании, что неизбежно в 

производственном процессе. Оценка результатов позволяет сделать вывод о 

целесообразности проводимых исследований и перспективе изучения 

дисперсного состава оседаемой пыли различных химических веществ. 
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