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1. Шкідливі речовини.


Шкідливі речовини – це речовини, що при контакті з організмом людини за умов порушення вимог безпеки можуть призвести до виробничої травми, професійного захворювання або розладів у стані здоров’я, які визначаються сучасними методами як у процесі праці, так і у віддалені строки життя теперішнього і наступних поколінь.
Більшість шкідливих речовин має гостроспрямований механізм дії. За концентрацією таких речовин повинен бути забезпечений безперервний контроль із сигналізацією на перевищення ГДК. До їх числа серед інших відносяться оксиди азоту, бром, хлор, ртуть та інші. В рядку ”Особливості дії на організм” списків ГДК поряд з величиною нормативу стоїть літера “Г”.
Речовини-алергени – це речовини, які спроможні викликати алергічні захворювання в виробничих умовах. Їх сенсибілізуюча дія визначається спроможністю викликати підвищену чутливість (алергію) організму до даної речовини. Під час наступного, навіть незначного контакту, з такою речовиною у людини виникають такі захворювання, як бронхіальна астма, дерматити, екзема, токсичний гепатит та інші. У списках ГДК поряд з величиною їх нормативу стоїть літера “А”. До таких речовин відносяться нікель, хлорофос, різні розчинники, лаки, фарби та інші.
Канцерогенні речовини можуть призвести до злоякісного переродження тканини. У списках ГДК поряд з величиною їх нормативу стоїть літера “К”. До цієї групи речовин належать бензол, миш’як, мазут, гудрон, бітум, азбест, возгони кам’яновугільної смоли і пеків та інші.
Речовини фіброгенної дії викликають розростання сполучної тканини в органах (фібрози). У списках ГДК поряд з величиною їх нормативу стоїть літера “Ф”. Серед них залізо, вапняк, кремній, азбест і інші.
Речовини мутагенної дії викликають зниження опірності організму, раннє старіння, а в деяких випадках й тяжкі захворювання. Вплив мутагенних речовин може вплинути на потомство. До таких речовин відносяться формальдегід, свинець, марганець, радіоактивні речовини та інші.
В залежності від ступеня небезпеки шкідливі речовини поділяються на 4 класи:
І   - надзвичайно небезпечні (ртуть, свинець, озон, фосген та інші)
ІІ  - високо небезпечні (оксид азоту, бензол, йод, хлор та інші)
ІІІ - помірно небезпечні (ацетон, метиловий спирт, ксилол та інші)
ІV – мало небезпечні (аміак, бензин, етиловий спирт, окис вуглецю та інші)
Слід мати на увазі, що мало небезпечні речовини через тривалу дію і великі концентрації можуть призвести до тяжких отруєнь.
Клас небезпечності шкідливих речовин встановлюють в залежності від певних показників, деякі з них наведені в таблиці 1.
Шкідливі речовини можуть потрапляти до організму людини через дихальні шляхи, органи травлення або через шкіру. Через дихальні шляхи потраплять пари, газо - і пилоподібні речовини, через шкіру – переважно рідкі речовини. Через шлунково-кишкові шляхи потрапляють речовини під час ковтання або при внесенні їх в рот забрудненими руками.
Ряд умов виробничого середовища можуть підсилювати чи послаблювати дію шкідливих речовин. Так, коли температура повітря висока, то небезпека отруєння підвищується пропорційно підвищенню температури, що призводить до порушення терморегуляції організму. Висока температура впливає і на леткість хімічних речовин. Встановлено також вагомість високої вологості повітря у підвищенні токсичності деяких речовин. Фізична робота також може підсилити дію шкідливих речовин, особливо тих з них, які впливають на процеси обміну речовин. Велике значення з точки зору токсичного впливу хімічних речовин на організм має функціональний стан останнього, особливо його нервової системи. Шкідливі речовини можуть посилити хід хвороби або змінити стійкість організму до загальних захворювань.












Таблиця 1.
Класифікація шкідливих речовин за ступенем небезпеки.
	Показник
	Норма для класу небезпеки

	
	І
	ІІ
	ІІІ
	ІV

	Граничнодопустима концентрація (ГДК) шкідливих речовин в повітрі робочої зони, мг/м3
Середня смертельна доза при введенні у шлунок, мг/кг
Середня смертельна доза при нанесенні на шкіру, мг/кг
Середня смертельна концентрація у повітрі, мг/м3
та інші
	< 0,1


< 15

< 100

< 500

	0,1-1,0


15-150

100-500

500-5000

	1,1-10,0


151-5000

501-2500

5001-50000
	> 10,0


> 500

> 2500

> 5000 

	Граничнодопустима концентрація (ГДК) шкідливих речовин – це рівень шкідливих речовин у повітрі, дія якого при роботі, що триває певний термін протягом всього трудового стажу, не призводить до травми, захворювання або розладів у стані здоров’я теперішнього і наступного поколінь.




Виробничий пил.
Цілий ряд технологічних процесів та робочих операцій на залізничному транспорті супроводжується утворенням дуже подрібнених частинок (пилу) твердої речовини, які можуть потрапляти в повітря робочої зони і більш-менш тривалий час знаходиться там у завислому стані. Вдихання цього пилу може викликати те чи інше захворювання робітників або стати причиною травми внаслідок вибуху.
За своїм походженням виробничий пил поділяється на органічний, неорганічний і змішаний.
В свою чергу органічний поділяється на: 
рослинний (мучний, кам’яновугільний, деревний, паперовий і інші); 
тваринний (вовняний, кістяний, хутро та інші);
Неорганічний поділяється на:
металевий (залізний, цинковий, свинцевий та інші);
мінеральний (піщаний, кварцовий, азбестовий та інші).
Тривале подразнення пилом слизової носа може призвести до виникнення хронічної запальної реакції, а при вдиханні великої кількості пилу можуть розвинутись катари верхніх дихальних шляхів та бронхів. Деякі види виробничого пилу можуть викликати бронхіальну астму. Пил може проникати в шкіру та в отвори сальних і потових залоз. При цьому в деяких випадках може розвинутися запальний процес, дерматити чи інші захворювання шкіри. Під впливом виробничого пилу виникають кон’юнктивіти та інші захворювання очей. Особлива небезпека виникає під час вдихання пилу і попадання його в альвеоли легень. Внаслідок цього розвиваються різної інтенсивності запалення легень, розростання сполучної тканини (фібрози), що призводить до порушення функцій серця та легень.

2. ВЕНТИЛЯЦІЯ ВИРОБНИЧИХ ПРИМІЩЕНЬ
2.1. Призначення та класифікація систем вентиляції.
Під вентиляцією розуміють сукупність заходів та засобів призначених для забезпечення на постійних робочих місцях та зонах обслуговування виробничих приміщень метеорологічних умов та чистоти повітряного середовища, що відповідають гігієнічним та технічним вимогам. Основне завдання вентиляції - вилучити із приміщення забруднене або нагріте повітря та подати свіже.
Вентиляція класифікується за такими ознаками:
- за способом переміщення повітря - природна, штучна (механічна) та суміщена (природна та штучна одночасно);
- за напрямком потоку повітря - припливна, витяжна, припливно - витяжна;
- за місцем дії — загальнообмінна, місцева, комбінована.
2.2. Визначення повітрообміну в приміщеннях.
Основними шкідливостями у виробничих приміщеннях є надлишкова запиленість та загазованість, надлишкові температура та вологість. Якщо у повітрі робочої зони приміщення є декілька шкідливих речовин однонаправленої дії, то у розрахунках беруть той об‘єм повітря, що є найбільшим, тобто для речовини найнебезпечнішої для здоров‘я людини.
Визначення повітрообміну за кількістю видалення газу (м3/год)
Qг = Gг / (Z2 – Z1),
де Gг – кількість газу, що виділяється в приміщенні, г/год;
Z2 – гранично допустима концентрація газу, мг/м3;
Z1 – концентрація газу в повітрі, яке подається в приміщення, мг/м3.
Визначення повітрообміну за кількістю видалення пилу (м3/год):
Qn = Gn / (S2 – S1)
де Gn - кількість пилу, що виділяється в приміщенні, г/год;
S2 - гранично допустима концентрація пилу, мг/м3;
S1 - концентрація пилу в повітрі, яке подається в приміщення мг/м3.
Визначення повітрообміну за кількістю видалення надлишкової вологи вентиляційною системою (кг/год):
Qф = n Gф / (d2 – d1)
де n - коефіцієнт, що враховує кількість вологи, яка припливає в робочу зону;
Gф - кількість вологи, що виділяється в приміщенні, г/год;
d2 - вологоємність повітря, яке видаляється із приміщення, г/кг сух. повітря;
d1 - вологоємність припливного повітря, г/кг сух. повітря.
Визначення повітрообміну за кількістю видалення надлишкового тепла (кг/год):
Qm = m Gн.m. / [C (tвид - tпр)]
де m - коефіцієнт, що враховує кількість тепла, яке припливає в робочу зону;
Gн.m. - надлишкове тепло, що видаляється із приміщення вентиляційною системою, °С;
С - питома теплоємність повітря, яке видаляється із приміщення, кДж/кг°С;
tвид - температура повітря, яке видаляється із приміщення вентиляційною системою, °С;
tвид = tр.з. + ψ (Н - 2)
де tр.з. - температура повітря в робочій зоні (на висоті 2 м від підлоги), °С;
ψ - зміна температури за висотою приміщення (температурний градієнт - градус на 1 м висоти);
Н - віддаль від підлоги до середини витяжного отвору, м;
tпр - температура припливного повітря у приміщення, °С.
Кількість шкідливих виділень при технологічних процесах визначають спеціальними розрахунками, наведеними у СНиП II-33-75, у довідках та підручниках з вентиляції.
Кількість повітря, необхідного для вентиляції адміністративних, житлових, громадських та побутових приміщень, визначають за кратністю повітрообміну:
La = k Vn                  (2.5)
де к - коефіцієнт кратності повітрообміну, що залежить від призначення приміщення і показує, скільки разів упродовж години повітря має змінитися у приміщенні;
Vn - об'єм приміщення, м3.
При розподілі повітряних потоків всередині приміщення необхідно виключити надходження повітря з приміщень з більш небезпечними виділеннями у приміщення з меншою кількістю шкідливих виділень. Це здійснюється створенням розрідження повітря в одних та підпору його в інших приміщеннях. Там, де шкідливих виділень більше, приплив повітря LПР, повинен складати 85 — 90 % об'єму витяжки. У всій будівлі ці об'єми мають дорівнювати один одному.
За санітарними нормами на кожного працюючого має бути подано свіжого повітря не менше 20 м3/год і не менше 30 м3/год, якщо об‘єм приміщення на одного працюючого менше 20 м3. За відсутності шкідливих речовин кількість повітря, що подається у приміщення об‘ємом більше 40 м3 на одного працюючого, не регламентується.
2.3. Природна вентиляція.
За типом повітрообмінному природну вентиляцію поділяють на загальнообмінну неорганізовану та загальнообмінну організовану, яка базується на аерації.
Загальнообмінна неорганізована природна вентиляція (інфільтрація, або природне провітрювання) - здійснюється зміною повітря в приміщенні через нещільності в огородженнях і елементах будівельних конструкцій, завдяки різниці тиску ззовні і всередині приміщення. Такий повітрообмін залежить від багатьох факторів - сили і напрямку вітру, температури повітря всередині приміщення і ззовні споруди, виду огородження і якості будівельних робіт. Однак, інфільтрація спостерігається і в житлових будівлях і може досягати 0,5...0,75 об'єму будівлі за годину, а для промислових підприємств - 1...1,5.
Для забезпечення постійного повітрообміну за умови підтримки чистоти повітря в приміщенні служить загальнообмінна організована природна вентиляція. Організована, або регульована, природна вентиляція може бути канальною та безканальною (аерація).
Канальна природна витяжна вентиляція без організованого припливу чистого повітря використовується в житлових та адміністративних будівлях.
Аерація - це загальнообмінна організована керована природна вентиляція приміщення, проходить за рахунок різниці гравітаційного тиску зовнішнього та внутрішнього повітря і дії вітру. Повітрообмін в приміщенні забезпечується наявністю отворів в стінах (вікна) та в перекриттях (ліхтарі) (рис. 2.1).
[image: ]
Рис. 2.1. Розподіл руху повітря в будівлі при дії вітру.
Для регулювання надходження та видалення повітря передбачено перекриття на необхідну величину аераційних отворів та ліхтарів. Це особливо важливо в холодну пору року.
При проектуванні вентиляційних систем з природним припливом зовнішнього повітря у виробниче приміщення в холодну пору року доцільно передбачити заходи, які запобігають:
- зниженню температури повітря в робочій зоні нижче допустимої норми;
- накопиченню в приміщенні водяної пари;
- конденсації вологи на стінах та металевих поверхнях.
Вилучення забрудненого повітря з приміщень через спеціальні канали здійснюють як під впливом природного його руху внаслідок різниць температур.
Перевагою природної вентиляції є її дешевина та простота експлуатації. Основний її недолік у тому, що повітря надходить в приміщення без попереднього очищення, а видалене відпрацьоване повітря також не очищується і забруднює довкілля.

2.4. Механічна вентиляція
Вентиляція, за допомогою якої повітря подається у виробничі приміщення або видаляється із них по вентиляційних системах, з використанням спеціальних механічних збудників, називається механічною.
Механічна вентиляція порівняно з природною має ряд переваг:
- великий радіус дії, за рахунок значного тиску, викликаного вентилятором;
- зміна або збереження необхідного повітрообміну незалежно від температури зовнішнього повітря;
- очищення забрудненого повітря перед видаленням його в атмосферу.
До недоліків механічної вентиляції слід віднести значну кількість споруд і проведення заходів щодо зменшення шуму, великі витрати з порівнянні з природною вентиляцією, на створення проектної документації, закупівлю обладнання, монтаж та експлуатацію.
За способом подачі і видалення повітря розрізняють чотири схеми загальнообмінної вентиляції: припливна, витяжна, припливно-витяжна і система з рециркуляцією (рис. 2.3   )
Припливна система - це система, при якій повітря подається в приміщення після його підготовки (очищення, зволоження). При цьому в приміщенні виникає надлишковий тиск, за рахунок якого повітря виходить назовні через вікна, двері або в інші приміщення. Припливна система служить для вентиляції приміщення, в яке може потрапити забруднене повітря із сусідніх приміщень або холодне повітря ззовні.
Витяжну систему застосовують для видалення повітря із приміщення. В зв'язку з чим в приміщенні виникає зниження тиску і повітря із сусідніх приміщень або повітря із зовні припливає в приміщення. Витяжну систему доцільно застосовувати в тому випадку, коли шкідливі виділення даного приміщення не повинні розповсюджуватися на сусідні приміщення.
Припливно – витяжна забезпечує як подачу повітря в виробниче приміщення з його підготовкою (підігрів, очищення тощо), так і вилучення забрудненого повітря з приміщення. В разі потреби перед викидом повітря з приміщення в атмосферу проводиться його очищення.
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Рис. 2.3. Схеми механічної вентиляції
а – припливна; б – витяжна; в – припливно – витяжна; 1 – повітро – забірний пристрій; 2 – повітронагрівач та зволожувач; 3 – вентилятор; 4 – магістральні повітроводи; 5 – насадки для регулювання припливу та забору повітря; 6 – очищувач; 7 – шахта для викиду забрудненого повітря.
Вентиляційна система з рециркуляцією повітря - це замкнена припливно-витяжна система вентиляції з подачею свіжого повітря не менше 10...15% від загального об'єму. Вентиляцію з рециркуляцією повітря влаштовують в приміщеннях, де відсутні шкідливі речовини 1-го та 2-го класів небезпеки, а також в приміщеннях з вибухо- та пожежо - небезпечними виробництвами категорій А і Б.
Місцева вентиляція. Як і загальнообмінна, місцева вентиляція буває витяжною та припливною.  Витяжка  здійснюється через різні відсмоктуючі пристрої - парасолі, козирки, панелі, шафи бортові відсмоктувачі тощо.
Місцева припливна вентиляція створює сприятливі умови в обмеженій зоні приміщення, а витяжка запобігає розповсюдженню шкідливих речовин в робочій зоні та в приміщеннях.
Залежно від умов роботи в зоні виділення шкідливих речовин припливні вентиляційні улаштування поділяють на стаціонарні (повітряні оазиси, завіси), пересувні (повітряні душі) та влаштовані (ручні інструменти, засоби індивідуального захисту, технологічне обладнання). Улаштування витяжної місцевої вентиляції має відповідати визначеним вимогам: місця, де виникають шкідливі речовини, повинні ретельно ізолюватись, вентиляційні конструкції її не повинні заважати роботі на основному обладнанні, шкідливі домішки, забруднення повітря треба вилучати у напрямку його природного руху.
Улаштування місцевої витяжної вентиляції бувають відкритого та закритого типів. Найбільш ефективними є закриті витяжки (відсмоктувачі), до яких відносяться, наприклад, витяжні шафи.
Кондиціонування повітря застосовується для створення найбільш оптимальних умов і автоматичного забезпечення в закритих приміщеннях та спорудах наступних якостей (кондицій) повітря робочої зони: температури; відносної вологості; чистоти; газового та іонного складу; швидкості руху повітря.
Комплект технічних засобів, що забезпечує бажану обробку повітря (фільтрацію, підігрів, охолодження, підсушування та зволоження), транспортування і розподілення його в приміщенні, влаштування засобів ізоляції шуму, що виникає під час роботи обладнання, джерела тепло- та холодопостачання, засоби автоматичного регулювання, контролю і керування, а також допоміжне обладнання складають систему кондиціонування повітря.
Кондиціонування повітря має суттєве значення для безпеки життєдіяльності людини, а також для забезпечення режимів в технологічних процесах, при яких не допускається коливання температури та вологості. Системи кондиціонування поділяються на: місцеві (обслуговують одне приміщення); центральні (обслуговують кілька приміщень або будівлю в цілому).
У приміщеннях, де застосовують місцеві системи кондиціонування, агрегат для кондиціонування повітря розташовують безпосередньо в приміщенні, що обслуговується, або в безпосередній близькості від нього. В центральних системах кондиціонування повітря обробляється в кондиціонерах, які виносяться в окремі приміщення.
Кондиціонування повітря може бути повним і неповним.
Повне кондиціонування повітря - це коли забезпечується сталість температури, відносної вологості, рухомості, чистоти та інших якостей повітря. Неповне кондиціонування забезпечує лише частину з цих параметрів.
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