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Исследовано изменение аэроионного состава воздуха в производственных
помещениях с кондиционерами разных конструкций. Определены функции динамики
концентраций аэроионов в зависимости от высоты строения и длины воздуховода.
Рекомендованы методы нормализации аэроионного состава воздуха.
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Досліджено зміни аероіонного складу повітря у виробничих приміщеннях з
кондиціонерами різних конструкцій. Визначено функції динаміки концентрацій аероіонів в
залежності від висоти будівлі та довжини повітроводу. Надано рекомендації щодо методів
нормалізації аероіонного складу повітря.

Ключові слова: іонізація, кондиціювання, вентиляція.

The changes of aeroionic composition of air in production areas with the conditioners of
different constructions are investigated. The functions of dynamics of aeroions concentrations
depending on the height of building and on the length of fresh air duct are determined.
Recommendations for the methods of normalization of aeroionic composition of air are given.

Key words: ionization, conditioning, ventilation.

Постановка задачі. Аероіонний склад повітря є одним з головних
показників його якості [1, 2]. В останні роки питанню підтримання належних
концентрацій аероіонів обох полярностей у виробничих приміщеннях
приділяється значна увага. Це обумовлено як погіршенням атмосферного
повітря (особливо у мегаполісах), так і якісними та кількісними змінами у
технологічному обладнанні на підприємствах.

В той же час фактичні дані про цей параметр, а також засоби його
підтримання на нормативному рівні дещо застаріли і не відповідають
сучасному рівню працеохоронних заходів [3, 4]. Це спонукало до проведення
досліджень з іонізації повітря, просторового розподілу аероіонів та методів
нормалізації їх концентрацій. Однак більшість з них виконані або в
лабораторних умовах (тестових приміщеннях) [5], або досліджують (навіть
рекламують) окремі пристрої іонізації повітря [6, 7] без надання фактичних
даних про склад повітря у приміщеннях конкретного призначення та динаміки
змін концентрації аероіонів залежно від складу використовуваних технічних
засобів, систем кондиціювання повітря тощо.

Фундаментальне дослідження [8] стосується іонізації повітря внаслідок
функціонування централізованої системи повітропідготовки, а праця [9] – в
основному розрахункових методів визначення та прогнозування аероіонного
складу повітря виробничих приміщень.

Тенденцією останніх років є збільшення висотності будівель та споруд,
що створює певні труднощі щодо підтримання якості повітря в усіх
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приміщеннях, незалежно від поверху [8]. Це обумовлено, в першу чергу,
зміною конструкцій повітроводів вентиляційних систем, вплив яких на
аероіонний склад повітря є неоднозначним і потребує з’ясування.

На цей час у більшості робочих приміщень (принаймні офісного
призначення) встановлені автономні системи кондиціонування, вплив яких на
аероіонний склад повітря не досліджувався, хоча є важливою ланкою при
формуванні організаційно-технічних заходів з підвищення рівня охорони праці.
У попередній роботі [10] було розроблено методику визначення концентрацій
аероіонів у виробничих приміщення, яка є невід’ємною складовою таких
досліджень, що дозволило підвищити достовірність отримуваних даних та
зменшити обсяги робіт при їх виконанні.

Метою роботи є визначення концентрацій аероіонів у різних виробничих
приміщеннях, дослідження їх змін внаслідок впливу технологічного
обладнання і систем вентиляції та кондиціювання, надання практичних,
науково обґрунтованих рекомендацій щодо нормалізації аероіонного складу
повітря.

Визначення концентрацій аероіонів у повітрі виробничих приміщень та
продуктивності їх джерел (або впливу джерел деіонізації) має деякі
особливості. Навіть сучасні лічильники аероіонів мають великі відносні
похибки вимірювань (до 3 дБ). Так, для використовуваного нами лічильника
Сапфир-3К похибка становить 40 %. Це вимагає значної кількості вимірювань
для отримання достовірних даних. Згідно з інструкцією з експлуатації приладу
одне вимірювання складається з визначення середнього значення для кожної
полярності за 15–20 показами. Максимальне і мінімальне значення
відкидаються.

Було проведене обстеження приміщень зі стельовими, настінними та
віконними кондиціонерами. Усі вони працювали у спліт-режимі.

Використання саме таких систем, принаймні у м. Києві, обумовлене
незадовільною якістю повітря у багатьох місцях. Вимірювання концентрацій
аероіонів уздовж пр. Перемоги, вул. Артема та вул. Борщагівської показали, що
повітря практично деіонізоване (нижче межі чутливості приладу). У таких
умовах повітря в приміщеннях, навіть за умови відсутності вентиляції, має
набагато прийнятніший склад через його іонізацію за рахунок природної
радіоактивності будівельних матеріалів.

Дослідження показали, що на відстані 300–500 м від автомагістралей
ситуація дещо поліпшується, але залишається не зовсім задовільною.
Результати вимірювання концентрацій аероіонів у атмосферному повітрі та в
приміщенні (вул. Вавілових, м. Київ ) наведені у табл. 1.

При цьому коефіцієнт полярності П для атмосферного повітря становить
0,05, а для приміщення – 0,03 (за нормами від –0,05 до 0,05).

Аналіз отриманих даних свідчить, що за нормальної полярності
концентрації аероіонів  у атмосферному повітрі нижчі за мінімально допустимі
(n– – 600 см–3, n+ – 400 см–3). У приміщенні вони задовільні, проте коефіцієнт
полярності не відповідає нормативному значенню.
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Таблиця 1. Рівні аероіонізації в атмосферному повітрі та зачиненому
приміщенні

Концентрація іонів у повітрі Концентрація іонів у
приміщенні

№
вимірювання

n– n+ n– n+

1 390 130 480 480
2 310 120 540 460
3 470 40 500 490
4 400 90 530 480
5 310 140 550 510
6 400 110 530 590
7 290 110 550 460
8 420 140 530 560
9 290 70 550 510
10 310 150 480 480
11 260 60 550 540
12 220 140 620 580
13 330 120 660 600
14 330 160 680 650
15 440 230 620 560

nсер 345 120 560 530

У таких умовах природна вентиляція не дає позитивного ефекту, але вона
необхідна для видалення з повітря приміщень вуглекислого газу та інших
шкідливих домішок. Важливим є підтримання у приміщенні необхідного
іонного балансу, а також нормативної температури. Як зазначалося, відомості
про вплив кондиціонерів на аероіонний склад повітря відсутні.

Попередні дослідження змін аероіононного складу повітря у приміщення
внаслідок функціонування кондиціонерів різних конструкцій наведено в табл. 2.

Таблиця 2. Зміна концентрації легких аероіонів у приміщеннях з
кондиціонерами різних конструкцій

Концентрація іонів, см–3 Концентрація іонів з працюючим
кондиціонером, см–3

№
пристрою

n– n+ П n– n+ П
1 510 620 0,10 490 360 –0,15
2 630 740 0,08 420 480 0,07

Ці дані свідчать про те, що концентрації аероіонів обох полярностей при
роботі двох кондиціонерів змінюються по-різному, незважаючи на те, що
кондиціонери працювали в однаковому спліт-режимі з однаковою
продуктивністю. Це можна пояснити тим фактом, що у пристрої 1 лопаті
вентилятора виготовлені з полімерного матеріалу, а в пристрої 2 вони металеві.
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При цьому вплив пристрою 1 більше відповідає сучасним гігієнічним вимогам,
про що свідчить коефіцієнт полярності. Дослідження свідчать, що якість
повітря підвищується з висотою. Це пояснюється збільшенням відстані від
джерел деіонізації (автомобільний транспорт, пил тощо) і в цілому відповідає
барометричному співвідношенню, яке має експоненціальний вигляд. Цей
показник є достовірним для приміщень, адже вихідний стан повітря у
приміщеннях на різних поверхах повинен мати однакові значення через
використання однакових будівельних матеріалів, проте змінюється з висотою
внаслідок інфільтрації атмосферного повітря. В той же час збільшення довжини
вентиляційних каналів  може суттєво змінювати аероіонний склад повітря, яке
подається обладнанням примусової вентиляції. Залежності зміни концентрацій
легких негативних аероіонів в залежності від висоти (довжини каналу)
наведено на рисунку.

Вимірювання виконувалися у промисловій будівлі з металевим вентиля-
ційним каналом, у який подавалося іонізоване повітря від коронного
розрядника.

Таким чином, поряд з позитивним впливом системи вентиляції  повітря,
що подається у виробничі приміщення (видалення вуглекислого газу, пилу,
аерозолів та подачею кисню), спостерігається негативний ефект, тобто
деіонізація повітря.

Зміна концентрації негативних аероіонів з висотою: 1 – у каналі вентиляції; 2 – над
поверхнею землі

Визначення певних констант для систем вентиляції, наприклад
коефіцієнта погонної деіонізації (зниження концентрації аероіонів на одиницю
довжини каналу), можливе у разі ламінарного протікання потоку повітря, що не
завжди є здійсненним на практиці через наявність поворотних вузлів каналів.

Вентиляційні канали з інших матеріалів (бетонні короби) мають
нашарування пилу, товщину яких, навіть за умов їх періодичного очищення, не
завжди можна визначити. Обстеження вентиляторів показало, що навіть
системи з малою продуктивністю (наприклад, пристрій для охолодження
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персональних комп’ютерів) дають різні показники за різної запиленості каналів
вентиляції.

Досвід обстеження багатьох виробничих приміщень, розташованих на
різних поверхах будівель, довів, що найбільш дієвим методом підтримання
аероіонного складу повітря у приміщеннях різного призначення є використання
комбінованої системи підтримки мікрокліматичних параметрів. При
централізованій системі очищення повітря доцільно використовувати
кондиціонери з відомими показниками впливу на концентрацію аероіонів. Так,
кондиціонери з полімерними вентиляторами сприяють стабілізації балансу
негативних та позитивних іонів з від’ємними показниками полярності, що, на
думку провідних гігієністів, має позитивний вплив на здоров’я людей.

Зміну концентрації аероіонів у часі і просторі можна оцінити виходячи з
рівняння неперервності в одному напрямку:

2
0

2 ,
τ

  −∂ ∂ ∂= − + + ∂ ∂ ∂ 

n nn n ng D V
t x x

де
n
t

∂
∂

–  зміна концентрації іонів з часом; g – продуктивність джерела іонів;

D – коефіцієнт дифузії; n0 – вихідна концентрація іонів у приміщенні; τ –
середній час життя іонів; V – швидкість потоку повітря в каналі; X –  відстань
від джерела іонізації.

У стаціонарному випадку 0n
t

∂ =
∂

, а решта показників може бути виміряна

(g, n0, V) або відома (D, τ). Так, D має порядок 10-5 м2/с і мало впливає на проце-
си переносу іонів, а τ для мінімально допустимих, оптимальних і максимально
допустимих концентрацій має значення відповідно 1·103 с, 1,2·102 с і 1,2 с. Це
дає змогу приблизно оцінити зміни концентрації аероіонів з відстанню.

Виконані дослідження показують, що в багатоповерхових будівлях якість
повітря за аероіонним складом суттєво залежить від висоти приміщення над
поверхнею землі і потребує різного коригування в залежності від цього
параметра.

Висновки

1. Розроблення та впровадження працеохоронних заходів у висотних
виробничих будівлях і спорудах необхідно здійснювати з урахуванням зміни
аероіонного складу повітря з висотою.

2. Зі збільшенням висоти відбуваються два протилежних процеси:
збільшення концентрації аероіонів у атмосферному повітрі (принаймні у
великих містах) та його деіонізація у централізованих системах вентиляції.

3. Нормалізацію аероіонного складу повітря у виробничих приміщеннях
потрібно виконувати з урахуванням фактичного стану повітря за межами
будівлі.
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4. Найдоцільнішим методом підтримання нормативної якості повітря є
використання комбінованої системи повітропідготовки–вентиляції та
кондиціонування.

Отримані результати свідчать про те, що ретельних досліджень
потребують зміни ступеня іонізації повітря у повітроводах, виконаних з різних
матеріалів, вплив на цей параметр електризації полімерних оздоблювальних
матеріалів та залізобетонних виробів. Це є предметом подальших досліджень.
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