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Добыча угля и других полезных ископаемых, их переработ-
ка и транспортирование часто приводят к чрезмерному 

загрязнению атмосферного воздуха пылью из-за несовершен-
ства технологических процессов и недостатков используемого 
оборудования, средств коллективной и индивидуальной за-
щиты. Для предупреждения профессиональных заболеваний 
рекомендуется устранять источник загрязнений, предотвра-
щать привнесение в воздух вредных веществ или снижать их 
уровень, использовать качественные фильтрующие средства 
индивидуальной защиты органов дыхания.

Отметим, что применение респираторов в приоритетности 
способов защиты занимает последнее место. Это объясняется 
значительной нестабильностью их показателей, которые колеб-
лются в широком диапазоне (при сравнении средних значений 
эффективности труда каждого работника) [1, 2]. Непостоян-
ство этого показателя объясняется тем, что основной путь 
попадания загрязнений в органы дыхания – просачивание 
вредных веществ сквозь зазоры между полумаской и лицом. 
Размеры и форма зазоров изменяются во время работы под 
влиянием многих факторов, наиболее важные из которых – 
сползание полумаски, неаккуратное надевание на лицо, несо-
ответствие лицу по форме и размеру [3].

Использование технических средств коллективной защиты 
(вентиляции; отсосов, встроенных в комбайн; воздушных душей; 
дистанционного управления комбайном и др.) позволяет сни-
зить запыленность в зоне дыхания до допустимого в большин-
стве случаев значения [3]. Однако в настоящее время переход на 
такие технологии крайне сложен, так как их внедрение и при-
менение эффективных средств коллективной защиты т  ребует 
реконструкции оборудования и горных машин. Поэтому, чтобы 
уменьшить профессиональные заболевания, необходимо повы-
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сить эффективность фильтру-
ющего респиратора путем усо-
вершенствования конструк-
ции, а также проведения ор-
ганизационных мероприятий, 
направленных на выбор адек-
ватных респираторов, обуче-
ние, тренировки и контроль за 
правильным их использовани-
ем во время работы.

Для уменьшения количе-
ства вдыхаемой пыли с помо-
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щью фильтрующих респираторов требуется 
обеспечить:

во-первых, высокую очистку вдыхаемого 
воздуха;

во-вторых, надежную изоляцию органов 
дыхания от окружающей среды;

в-третьих, своевременное и правильное ис-
пользование респиратора в течение времени, 
когда запыленность превышает граничную 
концентрацию вредных веществ.

С первой задачей легко справляются освоен-
ные промышленностью высокоэффективные 
фильтры для любых условий эксплуатации. 
Однако при больших скоростях фильтрации 
резко возрастает сопротивление дыханию, 
что ухудшает самочувствие рабочего и его 
работоспособность. Сопротивление дыханию 
также повышается из-за накапливания загряз-
нений на фильтре. Чтобы уменьшить загряз-
нение, применяют  гофрированные фильт-
ры большой площади (рис. 1, а) [4] либо мно-
гослойные с использованием предфильтров 
(рис. 1, б) [5].

Существуют конструкции респираторов 
с одним и двумя фильтрующими патронами. 
Наличие двух патронов уменьшает поле обзо-
ра работников. Увеличение массы и громозд-
кость фильтрующих коробок ухудшают изо-
лирующие свойства полумасок вследствие 
перераспределения усилий по полосе обтю-
рации и появления дополнительных зазоров 
из-за сползания полумаски во время работы. 

Хорошо зарекомендовали себя респираторы с 
одним фильтрующим патроном, которые лише-
ны вышеперечисленных недостатков. Например, 
противопылевые респираторы «Шахтер» (раз-
работчик – Физико-химический институт защи-
ты окружающей среды и человека) и РПА-ТД-1 
(изготовитель – ТПГ «Стандарт») (рис. 2). Заме-
тим, что респиратор «Шахтер» имеет большую 
пылеемкость фильтров за счет применения 
предфильтров низкого сопротивления дыханию, 
которые можно удалять во время работы по мере 
их запыления [5–7].

Решение второй задачи – более сложное. 
Десятки исследований эффективности респи-

Рис. 1. Фильтрующие элементы к респираторам: а – многослойный; б – большой 
фильтрующей поверхности: 1 – корпус; 2 – фильтр; 3 – сепаратор; 4 – герметизатор.

Рис. 2. Противопылевые респираторы «Шах-
тер» (а)  и РПА-ТД-1 (б).

Тип СИЗОД (страна)
Минимальные коэффициенты 

защиты СИЗОД, требуемые для 
лабораторной сертификации

Ограничение области применения, ПДК

прежнее новое (с 2013 г.)

Полнолицевая маска (США) >250 000* До 100 До 50
Полнолицевая маска 
(Великая Британия)

>2000 (по газу) или 
>1000 (по аэрозолю) До 900 До 40

Полумаски (США) >25 000* До 100** (1980 г.) До 10
Полумаски 
(Великая Британия) >50 До 20

* 42 Code of Federal Register Part 84 Respiratory Protective Devices. 
** ANSI Z88.2-1980. Стандарт позволял использовать полумаски до 100 ПДК, если при индивидуальном подборе для работ-
ника лабораторный коэффициент защиты был равен или больше 100. 

а аб б
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раторов в производственных 
условиях при непрерывном и 
своевременном использовании 
показали, что она определяется 
просачиванием неотфильтро-
ванного воздуха сквозь зазоры, а 
не прониканием сквозь фильтры 
[8]. Статистической обработкой 
результатов производственных 
исследований эффективности 
СИЗОД разных конструкций (при 
непрерывном ношении) установ-
лены ограничения области до-
пустимого применения респира-
торов всех типов (таблица) таким образом, что-
бы выполнение ограничений и своевременное 
ношение позволили защитить рабочих в боль-
шинстве случаев. 

Из таблицы видно, что у полнолицевых ма-
сок просачивание меньше, чем у полумасок. Это 
объясняется прежде всего тем, что полнолице-
вые маски имеют двойную или тройную полосу 
обтюрации (рис. 3) [9]. Поэтому для повышения 
изолирующих свойств респираторов произ-
водители постоянно работают над созданием 
более рациональной конструкции обтюратора. 
К примеру, научные работники Физико-химиче-
ского института защиты окружающей среды и 
человека предложили несколько вариантов об-
тюрационной полосы, что позволяет учитывать 
различия антропометрических характеристик 
лиц работников (рис. 4) [10].

В США и странах Евросоюза имеются нара-
ботки по внедрению воздушного обтюратора. 
Однако широко их не применяют из-за суще-
ственных недостатков – опасности прокола, 
неудобства при изготовлении и обслуживании. 

Главный сдерживающий фактор в усовершен-
ствовании конструкции обтюратора – наличие 
одинаковых ограничений области применения 
для масок с обычным и улучшенным обтюрато-
рами. В сочетании с более высокой стоимостью 
последнего это демотивирует изготовителей и 
потребителей производить и применять такие 
респираторы. Необходимо законодательно сти-
мулировать использование респираторов с улуч-
шенным обтюратором за счет изменения обла-
сти допустимого применения. 

Решение третьей задачи возможно путем 
снижения негативного влияния на работников 
ношения респираторов, которое проявляется в 

чрезмерном сопротивлении дыханию, недоста-
точном комфорте, перегреве кожных покровов 
лица и др. Важно также обеспечить равномерное 
распределение усилий по полосе обтюрации, что 
снизит неприятные ощущения и в то же время 
повысит изолирующие свойства полумасок [11, 
12]. Также для снижения накопления влаги в 
подмасочном пространстве предусматривается 
применение двух клапанов выдоха [6]. 

Основная причина снятия полумасок в ра-
бочих условиях – невозможность общения. По-
скольку шахтеры используют респираторы для 
защиты от пыли, можно изготовить переговор-
ную мембрану из фильтровального материала – 
это сделает эластомерную лицевую маску по-
хожей на фильтрующую. Разработаны простые 
акустические переговорные устройства (voice 
amplifier SR 324), и, возможно, они позволят об-
щаться без снятия полумаски в шахте.

Важным фактором сокращения времени 
применения СИЗОД является работа в условиях 
повышенной температуры, что резко сни-
жает защитные свойства респираторов. По-
этому при планировании работ в неприемле-
мых условиях необходимо обеспечить защиту 
шахтеров от перегрева и создать на рабочем 
месте оптимальный микроклимат, предусмот-
реть возможность отдыха во время смены, а 
также контролировать своевременное ноше-
ние работниками СИЗОД.
Выводы. Защитить шахтеров от профессио-

нальных заболеваний, связанных с пылевой 
этиологией, возможно только при использо-
вании качественных респираторов. С этой це-
лью необходимо разработать более совершен-
ные конструкции респираторов (например, 
с фильтром большей площади поверхности 

Рис. 4. Гигиенический обтюратор для средств индиви-
дуальной защиты.

Рис. 3. Полнолицевая 
маска с несколькими по-
лосами обтюрации.

А А
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фильтрующего материала, надувным обтюра-
тором, переговорными мембранами).

Планируя выполнение работ, следует учи-
тывать влияние условий труда на возмож-
ность применения респираторов (снижение 
тяжести выполняемой работы, регулирование 
температурного режима в зоне работ и т. п.). 
Желательно проводить индивидуальный под-
бор маски с инструментальной проверкой ее 
соответствия лицу. 

Для повышения эффективности защиты 
работников угольных предприятий требует-
ся усовершенствовать нормативную базу так, 
чтобы она позволяла оценить потенциальную 
эффективность разных видов СИЗОД и стиму-
лировала работодателя выбирать и применять 
самые эффективные респираторы. Следует 
ввести в практику производственные испы-
тания СИЗОД для определения, насколько эта 
техническая, конструктивная эффективность 
может быть достигнута в разных условиях тру-
да с учетом непостоянного ношения СИЗОД.
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проф. М. М. Протодьяконова – классика русской горной науки, создателя учения о горном давлении.


