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До питання про підвищення 
захисної ефективності 
протипилових респіраторів  
на виробництві
Проаналізовано заходи щодо підвищення захисту працівників під час використання 
протипилових респіраторів від виникнення захворювань на пилову етіологію. Наведе-
но оцінку ефективного коефіцієнта захисту респіраторів, виходячи з фактичного часу 
їх експлуатації. Показано, що час використання фільтрувальних півмасок – головний 
елемент у системі респіраторного захисту працівників. 
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неможливо їх забезпечити, наприклад, 
на вугільних шахтах, визначають тех-
нічно досяжні рівні вмісту пилу в повіт­
рі, забезпечують контроль пилового на-
вантаження працюючих. Для захисту 
працівників видають засоби індивіду-
ального захисту органів дихання 
(ЗІЗОД). Правильно вибраний фільтру-
вальний респіратор надійно захищає 
органи дихання людини. Незважаючи 
на те що на багатьох виробництвах ви-
користання фільтрувальних апаратів 
обов’язкове, кількість хворих на пне-
вмоконіози не зменшується.

Варто встановити чинники, що по-
гіршують ефективність використання 
протипилових респіраторів у виробни-
чих умовах. Надійність їхнього захисту 
залежить від декількох складових, на 
які треба звертати увагу, – це вміння ко-
ристуватися захисним пристроєм і ви-
значати якість складових конструкції 
півмаски.

Стосовно першої складової є безліч 
довідників, навчальних посібників та 
методичних рекомендацій, в яких де-
тально описано технічні характеристи-
ки, конструкцію, принцип дії та прийо-
ми користування поширеними вітчиз-
няними та зарубіжними засобами 
індивідуального захисту органів дихан-
ня [1, 2].

Щодо визначення другої складової 
проводять лабораторні та виробничі до-
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слідження протипилових півмасок, які 
показують, що основною причиною по-
гіршення захисних властивостей респі-
ратора є нещільності за смугою обтюра-
ції [3].

Міра захисту протипилового респі-
ратора залежить від чотирьох основних 
елементів, три з яких є загальновизна-
ними [1]:

•• захисна ефективність фільтрів 
(коефіцієнт захисту, коефіцієнт проник-
нення, опір дихання);

•• щільність прилягання півмаски 
до обличчя (ізолювальні властивості 
респіраторів, коефіцієнт підсмоктуван-
ня);

•• якість обслуговування;
•• час використання.

Останній елемент часто ігнорують, 
але непостійне носіння протипилових 
півмасок під час виконання трудових зо-
бов’язань погіршує захисні властивості 
навіть якісних засобів індивідуального 
захисту органів дихання [4 – 6].

З метою підтвердження останнього 
розглянемо вплив кожного чинника на 
захищеність працівників від потраплян-
ня пилового аерозолю до легенів при 
використані протипилових респірато-
рів. Захисна ефективність фільтрів за-
лежить від властивостей фільтруваль-
них матеріалів, з яких вони виготовле-
ні, та їх конфігурації. Вона визначається 
через коефіцієнт проникнення за спеці-

На більшості промислових підпри-
ємств фіксують перевищення нор-

мативних показників за пиловим чин-
ником. Це зумовлює відповідні заходи 
боротьби збереження здоров’я праців-
ників.

Цілком усунути пил майже немож-
ливо, крім того, процес обезпилювання 
потребує значних матеріальних витрат, 
тому згідно з чинними нормативними 
документами з охорони праці встанов-
люють санітарно-гігієнічні норми. Якщо 
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альними тест-аерозолями в лабораторних або виробничих 
умовах.

Сучасні фільтрувальні матеріали для виготовлення ЗІЗОД 
мають низький коефіцієнт проникнення. Насамперед внаслі-
док наявності електростатичного заряду на волокнах, який в 
десятки разів поліпшує уловлювання аерозольних частинок. 
А конфігурація фільтрів дає змогу забезпечити потрібну пло-
щу фільтрування в обмежених розмірах фільтрувальних ко-
робок для збільшення захисної дії респіраторів. Для фільтрів 
ЗІЗОД характерні високі захисні властивості і такі показники:

•• коефіцієнт проникнення за тест-аерозолями для фільт­
рів еластомерних півмасок становить не більш ніж 0,05 % для 
першого класу захисту; не більш ніж 8 % – для другого; 20 % – 
для третього;

•• початковий опір у нормальних умовах з витратою по-
вітря 30 л/хв не повинен перевищувати 70 Па для першого 
класу захисту; не більш ніж 50 Па – для другого; 40 Па – для 
третього.

Якщо протипиловий респіратор вибирати відповідно до 
умов експлуатації та вчасно міняти відпрацьовані фільтри, то 
його захисна ефективність становитиме 99,99 %.

Іншою важливою характеристикою ЗІЗОД є їх ізолюваль-
ні властивості. Наявність підсмоктувань нефільтрованого по-
вітря через нещільності між півмаскою і обличчям погіршує 
захист. Складність забезпечення високих ізолювальних 
властивостей полягає у різноманітті антропометричних особ­
ливостей облич людей, тому в нормативних документах вка-
зують, що коефіцієнт підсмоктування півмасок за смугою об-
тюрації має бути не більш ніж 2 %. Однак навіть у якісних рес-
піраторах з’являються витоки при невідповідному виборі, 
неналежному розміщенні півмаски на обличчі, неправильній 
фіксації оголів’я (призводить до нерівномірного розподілу 
притискних зусиль за смугою обтюрації). Крім того, через не-
вміння користуватися ЗІЗОД під час виконання робіт, особли-
во з нахилом тулуба, можливе сповзання півмаски та поява 
додаткових зазорів у просторі під маскою.

Рекомендують кожному працівнику перевіряти вибраний 
респіратор на герметичність для зменшення потрапляння 
шкідливих аерозолів у підмасковий простір за смугою обтюра-
ції. Наприклад, для еластомерних півмасок – це перевірка над-
лишковим тиском або розрідженням; для фільтрувальних – 
слід закрити всю поверхню руками і зробити декілька 
вдихів-видихів, якщо відчувається рух повітря біля обтюрато-
ра – півмаска не підходить. Є і точніші методи визначення не-
щільностей з використанням різних безпечних для людини 
аерозолів (сахарин, бітрекс), які розпилюють навколо респі-
ратора. Головне, щоб їх використовували під час вибору ЗІЗОД 
на виробництві. Якщо результат задовільний, то кількість 
шкідливої речовини, яка може потрапити до легенів людини 
оминаючи фільтри, буде мінімальною.

Якісне обслуговування респіраторів – запорука їх високих 
захисних властивостей. Щоб респіратор тривалий час 
функціонував, треба виконувати інструкції виробника, в яких 
наведено інформацію про перевірку респіраторів на наявність 

несправностей і пошкоджень, очищення та дезінфекцію, ре-
монт та особливості їх зберігання.

Перевірка фільтрувальних респіраторів у виробничих 
умовах потребує від працівників перед їх використанням пе-
реконатись у відсутності бруду, тріщин, зношеності або ви-
кривлення при неправильному зберіганні. Треба звернути 
увагу на працездатність клапанів видиху, щоб уникнути пе-
ребоїв у їх роботі (прилипання до сідловини, неможливість 
закривання). Навіть незначне їх засмічення призведе до по-
гіршення герметичності та появи додаткових підсмоктувань. 
Важливо переконатись у правильності розташування фільтра 
у фільтрувальній коробці, відсутності в нього пошкоджень, 
правильному приєднанні його до півмаски. Також оглядають 
оголів’я, щоб переконатись у відсутності пошкодження стрі-
чок та у забезпеченні потрібних притискних зусиль.

Працівники протягом виробничого процесу часто зніма-
ють респіратори з метою зменшення небезпеки, очищення 
або зміни фільтрів тощо. Дослідження з визначення ефектив-
ності використання протипилових респіраторів у виробках 
вугільних шахт показали, що навіть добровольці, яких попе-
редили про заборону знімати півмаски під час експерименту, 
їх знімали [7]. 

Так, хронометричні заміри часу перебування гірників у 
респіраторах під час виконання виробничих завдань свідчать 
про їх використання близько 80 – 85 % загального часу робо-
чої зміни [8]. Це призводить до значного погіршення захис-
ного ефекту ЗІЗОД. Доведемо це, виходячи з розрахунку пи-
лового навантаження працівників:

	 П = СQt/Кз,	 (1)
де П – пилове навантаження, мг; 

С – концентрація пилу, мг/м3; 
Q – об’єм легеневої вентиляції, м3/хв;
t – тривалість робочої зміни, хв; 
Кз – коефіцієнт захисту.

Наприклад, припустимо, що протипиловим респіратором 
РПА (Kз = 100) протягом однієї години користувалися 80 % 
часу при концентрації пилу 10 мг/м3 та витраті повітря при 
диханні 0,03 м3/хв. Таку незначну концентрацію пилу для про-
ведення розрахунків взяли навмисно, оскільки працівники 
часто не одягають респіратори при незначній запиленості по-
вітря. Кількість пилу, який би потрапив у легені, становить 
3,74 мг (у першій частині формули визначається пилове на-
вантаження гірника під час використання респіратора 48 хв 
з урахуванням Kз = 100, а у другій частині формули розрахо-
вується пилове навантаження гірника за час без респірато-
ра – 12 хв):

	 П = (10·0,03·48)/100 + 10·0,03·12 = 3,74 мг.
Якщо час користування респіратором збільшити до 95 % 

протягом години, то пилове навантаження зменшиться до 
1,07 мг:

	 П = (10·0,03·57)/100 + 10·0,03·3 = 1,07 мг.
Оцінимо, наскільки погіршиться коефіцієнт захисту рес-

піратора з урахуванням проміжку часу, коли його не вико-
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ристовували. Так, коефіцієнт захисту респіратора характери-
зує кратність зниження концентрації шкідливої речовини 
і визначає умови, за яких гарантується надійний захист лю-
дини. Його встановлюють за лабораторними випробування-
ми фільтрів і півмасок і розраховують за формулою

	 Кз
лаб = 100/(Кп + Кпдс),	 (2)

де   Kп – коефіцієнт проникнення фільтрів; 
Kпдс – коефіцієнт підсмоктування за смугою обтюрації.

У виробничих умовах можна оцінити ефективний 
коефіцієнт захисту респіратора, виходячи з фактично-
го часу його експлуатації, за виразом

	 Кз
о = t3/[(t1/Кз

лаб) + t2],	 (3)
де Кз

о – ефективний коефіцієнт захисту респіратора на робо-
чому місці; 
tз – загальний час робочої зміни, хв; 
t1 – загальний час перебування працівника в респіраторі 
за робочу зміну, хв; 
t2 – загальний час перебування працівника без респірато-
ра за робочу зміну, хв.

Визначимо реальну захисну ефективність респіратора РПА 
з урахуванням фактичного часу його  експлуатації.

У першому випадку при 80 % використання півмаски за 
одну годину ефективний коефіцієнт захисту респіратора ста-
новить
	 Кз

о = 60/[(48/100) + 12] = 4,81.
У другому випадку при 95 % 

	 Кз
о = 60/[(57/100) + 3] = 16,81.

Міра захисту працівників значно знизилася порівняно 
з початковим показником коефіцієнта захисту. Така ситуація 
збільшує ймовірність виникнення захворювань на пилову 
етіологію, оскільки не враховує можливе зменшення захис-
них властивостей ЗІЗОД під час визначення пилового наван-
таження працівників. У таблиці наведено результати розра-
хунків ефективного коефіцієнта захисту за різної захисної 
ефективності респіраторів від фактичного часу перебування 
у ЗІЗОД.

З таблиці видно, що протипилові респіратори з високо­
ефективними фільтрувальними елементами при щільному 
приляганні до обличчя не гарантують надійного захисту пра-
цівників без їх постійного використання, тобто немає сенсу 

у виборі ЗІЗОД з низьким коефіцієнтом проникнення, яким 
незручно користуватись (важко дихати, говорити або вико-
нувати певні трудові обов’язки), оскільки його періодично 
зніматимуть, тим самим погіршуючи ефективний коефіцієнт 
захисту. В той же час можна підібрати півмаску з невисокою 
мірою захисту, але вона буде зручною і фактичний час її екс-
плуатації буде значно більшим, що дасть змогу отримати та-
кий самий ефективний коефіцієнт захисту, як і у першому ви-
падку.

Важливо, щоб працівники користувалися респіраторами 
протягом усієї робочої зміни. Для цього ЗІЗОД мають бути 
зручними, не спричиняти різкого збільшення додаткового 
навантаження і бути обладнаними переговорними мембра-
нами. Також слід дати змогу робітнику обирати півмаску з де-
кількох моделей. Головне, щоб користувачі ЗІЗОД зрозуміли 
потребу постійного їх носіння.

Висновки. До основних елементів, які забезпечують ви-
соку захисну ефективність респіратора, належать ефектив-
ність фільтрів, надійність смуги обтюрації і своєчасне обслу-
говування. Однак, якщо постійно протягом робочої зміни рес-
піратор не використовувати, то ці чинники мало впливають 
на міру захисту працівників. Збільшення фактичного часу ви-
користання респіратора з 80 до 95 % дає змогу суттєво підви-
щити ефективний коефіцієнт захисту. Треба, аби кожен пра-
цівник міг вибрати найзручніший протипиловий респіратор 
для збільшення фактичного часу його експлуатації. 
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Коефіцієнт захисту респі-
ратора, визначений у ла-
бораторних умовах, Кз

лаб

Час використання ЗІЗОД за зміну, %

80 90 95 100 

15 3,95 6,25 8,82 15
25 4,31 7,35 11,36 25
50 4,63 8,47 14,49 50

100 4,81 9,17 16,81 100
500 4,96 9,82 19,27 500

1000 4,98 9,91 19,63 1000


