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Резюме
В статье приведены результаты определения устойчивости внутренней поверхности хризотилцементных труб, приме
няемых в системах мусороудаления, к воздействию механической чистки и дезинфицирующих растворов. Показано, 
что продолжительность эксплуатации и тип дезинфицирующего средства, применяемых при механической чистке и 
дезинфекции не влияет на интенсивность выделения респирабельных волокон хризотилового асбеста из хризотилце
ментных труб, используемых в системах мусороудаления.
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Summary
In this study we present results of evaluation of internal surface resistance of chrysotile cement pipes used in the rubbish disposal 
systems to mechanical and chemical cleaning. It was concluded that duration of the exploitation and type of the desinfectant used in 
mechanical and chemical cleaning didn't affect on the intensity of emission of respirable chrysotile fibers from these pipes. 
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Введение
Хризотилцементные материалы и изделия в настоящее 

время находят все более широкое применение. Одним из пер
спективных направлений является использование хризотнл- 
цементных труб для изготовления стволов мусоропроводов в 
жилых, административных и общественных зданиях [1].

Согласно п. 3.2 СанПнН 3.5.2.1376-03, стволы му
соропроводов должны изготавливаться из “ ...материалов, 
пригодных для их постоянной механической очистки”; а 
в СанПиН 2.1.2.1002-00 среди обязательных требований 
к устройству стволов мусоропро^водов, названо устрой
ство для очистки и дезинфекции [2, 3].

До настоящего времени исследования устойчивости 
внутренней поверхности хризотилцементных труб, при
меняемых в системах мусороудаления, к воздействию 
механической чистки и дезинфицирующих растворов в 
Российской Федерации не проводились, несмотря на то, 
что страна обладает крупнейшей в мире сырьевой базой 
хризотил-асбеста. В настоящее время в России работает 14 
предприятии по производству хризотилцементных материа
лов и изделий, расположенных во всех репюнах страны [4j.

Материалы и методы
Методика проведения ускоренных натурных ис

пытаний была разработана с учетом требований СП 31- 
108-2002 “Свод правил по проектированию и строитель
ству. Мусоропроводы жилых и общественных зданий и 
сооружений" и базируется на модельном эксперименте, 
заключающемся в периодической чистке, промывке и де
зинфекции внутренней поверхности ствола эксперимен
тального мусоропровода, имитирующего существующий 
мусоропровод, на протяжении 50 лет его эксплуатации 
[5]. Основные требования, изложенные в СП 31-108- 
2002, предъявляемые к мусоропроводам: пункт 4.20 
“Срок службы и рабочий ресурс оборудования (ствола) 
должен быть не менее... -  50 лет; очистного устройства 
-  15000 циклов . . .” . Порядок проведения ускоренных 
испытаний соответствует Постановлению № 1 главного 
государственного санитарного врача по г. Москве от 03 
апреля 2002 г. “Об очистке, мойке и дезинфекции мусоро
проводов” (“Инструкция по проведению очистки, мойки 
и дезинфекции систем мусороудаления жилых, админи
стративных и общественных зданий” ) [6]. Постановле



ние предписывает “оснащаггь мусоропроводы механизма
ми прочистки, промывки и дезинфекции” и “проводить 
очистку, мойку, дезинфекцию стволов мусоропроводов 
... не реже 1 раза в месяц”. Из расчета 50 лет эксплуата
ции мусоропровода и одной очистки в месяц, количество 
ежемесячных испытаний составит: 12 месяцев * 50 лет 
= 600 испытаний. Каждое испытание (прочистка, мойка 
и дезинфекция) состоит из 9 циклов (спуск-подъем), т.е. 
в трубе должно быть выполнено: 600 х 9 = 5400 циклов 
спуско-подъемов.

До начала испытаний был смонтирован опытно- 
экспериментальный стенд, имитирующий ствол мусоро
провода; на верхней части ствола размещено: блок элек
тропитания и блок, включающий чистящее устройство с 
системой подачи дезрастворов и воды. В качестве экспе
риментального образца взята хризотилцементная труба, 
изготовленная на ЗАО “Народное предприятие ЗНАМЯ”
(г. Сухой Лог, Россия).

Последующая после механической чистки де
зинфекция проводилась дезинфицирующими раство
рами наиболее широко применяемыми для этих целей: 
“Гризавей-Т”, “Амиксан” и “Диабак” (далее № 1, 2 и 3 
соответственно). Испытания каждым видом дезраство
ра проведено поочередно, через 1800 циклов спуско- 
подъемов.

Методика испытания участка ствола мусоропровода 
предусматривала оценку степени воздействия механиче
ской чистки, мойки и водой с дезраствором на внутрен
нюю поверхность хризотилцементных труб посредством 
отбора проб удаляемой жидкости (вода и дезраствор) 
через 9, 108, 1080, 2160, 3240, 4320 и 5400 циклов, (что 
соответствует одному месяцу, одному году, 10, 20, 30, 40 
и 50 годам эксплуатации мусоропровода), её фильтрацию 
через фильтры, а также отбор проб воздуха во время ме
ханической чистки с той же периодичностью. Параллель
но произведен отбор проб воздуха на входе и выходе из 
экспериментального хризотилцементного мусоропрово
да с той же периодичностью.

Проба жидкости была перенесена в делительную 
воронку и профильтрована с помощью вакуумного насо
са через фильтр Millipore MAWPO 0,25 АС, помещенный

Таблица 1. Концентрации респирабельных волокон в

на воронку с пористой пластинкой № 2.
Для определения счётных концентраций респира

бельных волокон асбеста использовался сканирующий 
электронный микроскоп Hitachi ТМ 1000 (Япония), 
оснащённого приставкой для рентгендифракционного 
микроанализа ТМ1000 EDS, Oxford Instruments Ltd. (Ве
ликобритания) при увеличении *2000 (ускоряющее на
пряжение -  15 kV, Н -  20 мм, ток ~ 98-93 цА, увеличение 
от * 100 до * 10000). Подсчёт волокон производился в со
ответствии с требованиями директивы Европейского Со
юза 2003/18/ЕС по защите работающих от рисков в связи 
с воздействием асбеста на рабочем месте.

Результаты и обсуждение
Результаты замеров концентраций респирабельных 

волокон хризотил-асбеста, выделяющихся в атмосфер
ный воздух в результате механической чистки, мойки во
дой и дезинфекции хризотилцементных труб, применяе
мых в системах мусороудаления, приведены в таблице 1. 
Эти сопровождаются крайне незначительным выделени
ем респирабельных волокон хризотил-асбеста в атмос
ферный воздух. Абсолютные и средние концентрации 
респирабельных волокон хризотил-асбеста как на входе, 
так и на выходе из мусоропровода колебались в узком 
диапазоне концентраций. Абсолютные концентрации ре
спирабельных волокон хризотил-асбеста варьировали от 
0,00003 до 0,00010 волокон/мл, а средние от 0,00004 до 
0,00006 волокон/мл. Все замеренные концентрации ре
спирабельных волокнистых частиц были на 3-4 порядка 
ниже ПДК для асбеста в атмосферном воздухе населен
ных мест (0,06 волокон/мл) и на 2 порядка ниже приня
того во многих странах мира “критерия чистоты воздуха” 
-  0,01 волокон/мл [7]. Полученные данные не превышали 
“абсолютно безопасный” уровень воздействия для хри- 
зотилового асбеста -  полное отсутствие риска асбесто- 
бусловленных заболеваний при условии постоянного, в 
течение 24 часов воздействия на человека с рождения при 
продолжительности жизни в 100 лет, равный 0,005 воло
кон/мл [8].

Во всех изученных пробах атмосферного воздуха со
держание волокон хризотилового асбеста не превышало

воздухе, выделяющихся из хризотилцементных труб

Ствол
мусоропровода

Период
эксплуатации

Дезинфицирующее
вещество

Концентрация,
волокон/мл

Средняя
концентрация,
волокон/мл

Внизу 1 месяц I 0,00003-0,00008 0,00005±0,000020
Вверху I 0,00004-0,00008 0,00006*0,000030
Внизу 1 год I 0,00004-0.00008 0,00005±0,000030
Вверху 1 0,00003-0,00009 0,00005*0,000009
Внизу 10 лет 1 0,00003-0,00007 0,00004±0,000020
Вверху 1 0,00003-0,00006 0,00005±0,000006
Внизу 20 лет 2 0,00003-0,00009 0,00004±0,000020
Вверху 0,00003-0,00008 0,00005±0,000020
Внизу 30 лет 7 0,00004-0,00007 0,00005*0,000006
Вверху 0,00004-0,00008 0,00006*0,000050
Внизу 40 лет 3 0,00004-0,00010 0,00006*0,000060
Вверху 0,00005-0,00008 0,00006*0,000020
Внизу 50 лет 3 0,00006-0,00010 0,00005±0,000005
Вверху 0,00006-0,00010 0,00006*0,000003



Таблица 2. Концентрации респирабельных волокон хризотил-асбеста в отработанных дезрастворах, 
выделяющихся из хризотилцементных труб

Соответствие периоду 
эксплуатации

Дезинфицирующее
вещество

Концентрация, * 10' 
волокон/л

Средняя
концентрация, *105 
волокон/л

1 месяц 1 0,10-0,15 0,12±0,02
1 год 1 0,17-0,25 0,20±0,02
10 лет 1 0,09-0,13 0,15±0,01
20 лет 2 0,08-0,16 0,12±0,02
30 лет 2 0,08-0,13 0,11 ±0,01
40 лет 3 0,12-0,18 0,15±0,02
50 лет 3 0,06-0,18 0,13±0,04

80,0%, а 20,0% волокнистых частиц были представлены 
волокнами животного и растительного происхождения. 
Волокон товарных амфиболовых асбестов и тремолит- 
асбеста ни в одной из изученных проб не найдено.

Срок “эксплуатации” экспериментального мусо
ропровода и тип применяемого для дезинфекции дезин
фицирующего средства также не приводили к усилению 
эмиссии респирабельных волокон хризотил-асбеста (см. 
таблицу 1).

Концентрации респирабельных волокон хризотил- 
асбеста в отработанном дезрастворе, выделяющихся из 
хризотилцементных труб при механической чистке и де
зинфекции приведены в таблице 2. При этом, во всех трех 
образцах исходных дезинфицирующих растворов, ис
пользованных для натурных исследований, респирабсль- 
ные волокнистые частицы не обнаружены. Абсолютные 
концентрации респирабельных волокон хризотил-асбеста 
в отработанном дезрастворе варьировали от 0,00003 до 
0,00010 волокон/мл, а средние от 0,00004 до 0,00006 во
локон/мл. Все концентрации были на один -  два порядка 
ниже величин для питьевой воды, нормируемых в США 
(7^10^ волокон в литре) [9].

Выводы
1. Результаты оценки миграции волокон с внутрен

ней поверхности применяемых в системах мусороудале- 
ния хризотилцементных труб в процессе механической

чистки и дезинфекции показали, что продолжительность 
эксплуатации мусоропровода из таких труб и тип дезин
фицирующих средств не влияет на интенсивность выде
ления волокон хризотил-асбеста.

2. Используемые в качестве стволов систем мусо- 
роудаления хризотилцементные трубы не могут рассма
триваться как источник загрязнения воздуха волокнами 
асбеста в зданиях в концентрациях, представляющих 
опасность для здоровья населения.■
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