5  ОХОРОНА ПРАЦІ ТА БЕЗПЕКА В НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЯХ
Охорона праці на Україні  розглядається як один з найважливіших соціально-економічних і соціально-гігієнічних заходів, направлених на забезпечення безпечних і здорових умов праці.

Основні  положення по охороні праці і здоров'я працюючих викладені в трудовому законодавстві. Окрім цього розроблені і введені в дію численні правила техніки безпеки, промисловій санітарії, норми і правила, дотримання яких забезпечує безпека праці.

Відповідальність за стан охорони праці несе адміністрація підприємства, організацій і установ.

5.1 Основні фізико-хімічні властивості, токсичність, пожеже- і вибухобнебезпечність речовин, які використовують і отримують на проектованому виробництві
В дипломному проекті проектується виробництво мідь-цинк-алюмінієвого каталізатору Shift-Max-107E, фізико-хімічні властивості речовин, які застосовуються у виробництві, представлені в табл.5.1.

Таблиця 5.1 - Основні фізико-хімічні властивості речовин

	№ п/п
	Назва сполуки
	Емпірична формула
	Структурна формула
	Агрегатний стан при н.у.
	Температура плавлення °С
	Температура кипіння °С

	
	Раціональна номенклатура
	Систематична номенклатура
	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1
	Сірчана кислота
	Сірчана кислота
	H2SO4
	Н-О       О

         S
Н-О       О
	Рідина
	10,35
	330

	2
	Нітратна

кислота
	Азотна кислота
	HNO3
	              O

               ||

H − O − N

               ||  

              O
	рідина
	-41,6
	82,6

	2
	Оксид цинку
	Білила цинкові
	ZnO
	Zn=О
	Тверде
	возгоняеться
1975
	--

	3
	Гідроокис алюмінію
	Гідроокис алюмінію
	Al2O3
	O=Al-O-Al=O
	Тверде
	2050
	2700

	4
	Оксид міді
	Оксид міді
	CuO
	Cu=О
	Тверде
	Розлягаеться
1026
	--

	5
	Їдкий натр
	Їдкий натр
	NaOH
	Na-O-H
	Тверде
	320


	1378


Характеристика токсичності даних речовин наведена в табл.5.2 .
Таблиця 5.2 - Характеристика токсичності

	№

п/п
	Назва речовини
	Клас небезпеки
	Характер дії на організм людини
	Гранично-допустима концентрація, мг/м3
	Засоби індивідуального захисту

	
	
	
	
	Робочої зони
	Максимальноразовая
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1
	Сірчана кислота
	2
	Подразнює слизовіоболонки верхніх дихальних шляхів, вражає легені. При попаданні на шкіру викликає важкі опіки
	1
	0.01
	Протигаз марки "М", гумові рукавички, гумове взуття, спецодяг, окуляри тип "Г"

	2
	Нітратна кислота
	3
	Має отрутні властивості, викликає важкі опіки шкіри, слизуватих оболонок; пари подразнююче діють на дихальні шляхи
	5
	0,4
	Спецодяг, спецвзуття, гумові рукавички, окуляри тип "Г"

	3
	Оксид цинку
	3
	Вдихання аерозолю викликає гостре отруєння – лихоманку, підвищення температури. Можуть розвиватися хронічні катари верхніх дихальних шляхів. 
	6
	0.005
	Респиратор "Лепесток", У-2К, окуляри тип  "Г"

	4
	Гідроксид алюмінію
	3
	При вдиханні пилу уражаються легені. При частому вдиханні може розвиватися алюміноз. 
	2
	0.05
	Респіратор "Лепесток",У-2К, окуляри тип "Г"

	
5
	Оксид міді
	2
	З'єднання міді дратівливо діють на слизисті оболонки верхніх дихальних шляхів, слизисту окей.
	 1

(у перерахунку на мідь)
	0.01
	Респіратор "Лепесток", У-2К, окуляри тип "Г"


Продовження таблиці 5.2.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	5
	Їдкий натр
	2
	Діє на тканині визиваючи опіки, розчиняючи білки. Попадання в очі дуже небезпечне, оскільки уражається не тільки рогівка, але і глибші тканини ока.
	0,5
	0.005
	Спецодяг, гумові рукавички, фартух, респіратор "Лепесток", У-2К, захисні окуляри тип "Г"


У виробництві каталізатора Shift-Max-107E не застосовуються  вибухо і пожеженебезпечні речовини.
5.2 Небезпечні і шкідливі виробничі чинники на виробництві
Основними чинниками виробничого процесу, що представляють небезпеку для життя і здоров'я персоналу у виробництві каталізаторів, є:

-рухомі частини машин і механізмів, що обертаються (насоси, газодувки, мішалки, вентилятори, конвейєри, вантажопідйомні механізми);

-висока температура в печах (300-4000С);

-використання парового конденсату і пари з температурою до  2000С;

-використання азоту технічного;

-застосування електроустаткування, що працює під напругою 220В і 380В;

-розміщення устаткування і комунікацій на висоті;

-застосування шкідливих речовин (кислота азотна, кислота сірчана, їдкий натр, розчини нітратів міді, цинку і алюмінію, гідроксид алюмінію, оксиди міді і алюмінію, оксиди азоту);

-можливість запиленості і загазованості виробничих приміщень шкідливими речовинами;

-наявність устаткування, що генерує шум;

-наявність внутрізаводського транспорту (автонавантажувачі, електронавантажувачі, електрокари).

Вказані небезпечні чинники у виробництві медь-цинк-алюмінієвого каталізатора можуть привести до отруєнь, термічних опіків, механічних травм, падіння з висоти, поразці електричним струмом при несправному устаткуванні і порушенні діючих норм і правил .

5.3 Класифікація і категорійність  проектованого виробництва і його приміщень

Таблиця 5.3 – Класифікація і категорійність приміщень
	Найменування цеху, відділення, установки
	Категорія приміщень по вибухо-пожежоне-
безпечності відповідно з ОНТП 24-88
	Категорія технологічних блоків по рівню вибухо-

небезпеки (відповідно з ОПВ-88)
	Класифікація приміщень і зовнішніх установок по електроустаткуванню

 (ПУЭ-88)
	Група виробни-чих процесів по санітарній характе-ристиці відповідно Сніп 2.09.04-87

	
	
	
	Клас приміщення
	Категорія і група вибухонебезпечних сумішей
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Виробниче приміщення (виробництво каталізатора)
	Д
	Не категорується
	Не класифікується
	Не категорується
	((( б

	Складське приміщення (склад сировини і готової продукції)
	Д
	Не категорується
	Не класифікується
	Не категорується
	((( б


Клас по санітарній характеристиці – 1.

Ширина санітарної зони – 1000 м.

Допустимі значення параметрів мікроклімату в зимовий і літній періоди (температури, відносної вологості, швидкості руху повітря) приведені нижче в таблиці 5.4:
Таблиця 5.4 - Характеристика температурно-вологого режиму у виробничих     приміщеннях.
	Найменування корпусу або приміщення
	Категорія робіт  по наван-таженню
	Допустимий параметр мікроклімату
	

	
	
	Зимовий період
	Літній період
	

	
	
	Температура, 0С
	Швидкість руху повітря, м/с
	Температура, 0С
	Швидкість руху повітря, м/с
	Відносна вологість %

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Приміщення 1-го поверху
	(( а


	17-23


	Не більше 0,3


	18-27


	0,2-0,4


	55-75



	Приміщення 2-го поверху
	
	
	
	
	
	

	Приміщення 3-го поверху
	
	
	
	
	
	

	Приміщення 4-го поверху
	
	
	
	
	
	

	Приміщення 5-го поверху
	
	
	
	
	
	

	Лабораторія
	( б
	20-24
	Не більше 0,2
	21-28
	0,1-0,3
	не більше 60

	Механічна майстерня
	(( б
	15-21
	Не більше 0,4
	16-27
	0,2-0,5
	55-75


5.4.Заходи щодо  попередження небезпечних виробничих чинників

5.4.1.  Вентиляція і опалювання центрального пункту управління
Вентиляція необхідна для забезпечення нормальних метеорологічних умов і чистоти повітря на робочих місцях.

Центральний пункт управління відноситься до приміщень без шкідливих виділень, це означає, що необхідно використовувати тільки вентиляцію приточування, щоб уникнути попадання шкідливих речовин з сусідніх приміщень.

Кількість повітря, який необхідно подати в приміщення, визначається за формулою:

W=K*V,                                                       (5.1)


де  K - кратність повітрообміну (6-10), 1/ч; К = 8 1/год

       V – об'єм робочого приміщення, м3.

Об'єм робочого приміщення ЦПК дорівнює:

V=L*H*M,                                                   (5.2)


де  L - довжина приміщення, м; L=12


       H - висота приміщення, м; H=4 


       M - ширина приміщення, м; M=6

V=12*4*6=288  м3
Тоді кількість повітря, що подається в приміщення дорівнює:

W=8*288=2304 м3/год.

Вибираємо вентилятор: 

 - продуктивність, м3/год. – 2800;

 - номер вентилятора - 4,00; 

 - напір, мм. вод. ст. - 45; 

 - частота обертів, об/хв - 1500;

 - тип електродвигуна - 4А71У4; 

 - потужність, квт - 0,75.
У виробничих приміщеннях, в яких можливі раптові викиди в повітря робочої зони великих кількостей шкідливих або вибухонебезпечних речовин, передбачають аварійну вентиляцію.

Аварійну вентиляцію завжди влаштовують тільки витяжною, щоб запобігти перетоку шкідливих речовин у сусідні приміщення. Кратність витяжки визначається галузевими правилами техніки безпеки й промисловою санітарією, вона коливається в широких межах.

Аварійна вентиляція являє собою самостійну вентиляційну установку й має велике значення для забезпечення безпеки експлуатації вибухо- і небезпечних виробництв, а також виробництв, пов'язаних з використанням шкідливих речовин. 

Передбачено витяжну аварійну вентиляцію, що включається автоматично по сигналізації датчика газоаналізатора при перевищенні концентрації оксидів азоту у виробничому приміщенні.

Крім того передбачений дистанційний пуск пусковими пристроями, розташованими у вхідних дверей зовні приміщення .

Приміщення ЦПК відноситься до категорії Б, отже, необхідно передбачити систему повітряного опалення, сполученого із приточною вентиляцією. 

Витрати теплоти на вентиляцію в зимовий період можна визначити за формулою :

Qв=W*Cв*(tn-t3)*1000/3600,                                (5.3)


де     W – об'єм повітря, що подається, м3/год.; W=2800;



Cв – об'єм теплоємності повітря, кдж/ м3*град.; Cв=1,257;



tn – температура повітря, що подається в приміщення; для підігрітого повітря приймається  tn=220С;

t3 – температура зовнішнього повітря; приймається середня температура зовнішнього повітря t3= -7 0С;

Qв=2800*1,257*(22-(-7))*1000/3600=28579,2 Вт.

Площа поверхні опалювальних пристроїв визначається за формулою:

Н=Q/506, екм                                                    (5.4)

де     екм – еквівалентний квадратний метр – площа поверхні нагріву пристрою, що віддає 506 Вт теплоти при різниці середньої температури теплоносія й температури повітря в приміщенні, що прирівнюється 64,5 0С; 1 екм=0,82 м2; 

Н=28579,2/506=56,5 екм

                          тоді        56,5*0,82=46,31 м2;

Вибираємо характеристику багатоходових калориферів [22]:

 - тип: сталеві пластинчасті; 

 - модель: КВБ08Б-ПУЗ - велика;

 - площа поверхні нагріву: велика модель – 25,96 м2, у кількості 2 шт.;

 - маса: велика модель - 97 кг.
5.4.2. Способи боротьби з пилом

У виробництві каталізатора Shift-Max-107E утворюється каталізаторний пил при таблетуванніі  і в процесі відвантаження каталізатора споживачам.

Для боротьби з пилом на виробництві використовують мокрі циклони і витяжну вентиляцію. 

Так само обслуговуючому персоналу необхідно використовувати індивідуальні засоби захисту: для захисту органів дихання - респіратор "Пелюстка", У-2К; для захисту очей -  окуляри типа Г;  шкірних покривів: рукавиці, силіконовий крем. 

5.4.3. Освітлення центрального пункту управління

Одним з найважливіших елементів сприятливих умов праці є раціональне освітлення приміщень і робочих місць. При правильному освітленні підвищується продуктивність праці, поліпшуються умови безпеки, знижується стомлюваність . Неправильне й недостатнє освітлення може призвести до створення небезпечної ситуації.
Природне освітлення розраховується по формулі:

Sв=(1/5÷1/6)*Sn ,                                            (5.5)

де    Sв – площа віконних прорізів, м2;



Sn – площа приміщення, м2.

Sв=1/5*72=14,4 м2
Габарити вікна: ширина – 2 м, висота – 2,5 м, площа вікна – 5 м2.

Кількість вікон визначаємо за формулою:



Пвік=Sв/ Sвікна                                                 (5.6)

Пвік=14,4/5=2,88=3 вікна.

Число світильників, яких необхідно для освітлення розраховуємо за формулою:
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де E - мінімальне припустиме освітлення робочих поверхонь; Е=400 лк;

       S – площа, що освітлюється, м2; S=12*6=72 м2;


       F - світловий потік лампи, лм; вибираємо тип лампи - БС(ЛБ);  F=3260 лм; W = 300 Вт.

       K – коефіцієнт запасу; =1,5;  


       Z - поправочний коефіцієнт;  Z=1;


       U - коефіцієнт використання установки, що освітлює; U=1.
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Приймаємо число світильників - 7 шт по дві лампи в кожному приміщенні.

Потужність електроосвітлення установки з урахуванням місцевого освітлення визначаємо за формулою:
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де  n - розрахункова кількість ламп для даного приміщення;

                 W - потужність однієї лампи, Вт; W=80 Вт.
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Відповідно до виконаних розрахунків, доцільно розмістити світильники на площі приміщення щитової у два ряди по сім світильників у кожному.

Схема розміщення світильників на ЦПК надана на рисунку 5.1.

[image: image5]
Рис. 5.1. Схема розміщення світильників
5.4.4. Способи боротьби з шумом і вібрацією

Джерелом шуму і вібрації у виробництві каталізаторів є: вентилятори, компресори і насоси. Також джерелом шуму є: ручний ударний інструмент, конвеєри, переміщення газу або рідини по трубопроводах.

Шум впливає на весь організм, викликає швидку стомлюваність, зниження працездатності, слабкість, дратівливість.

Тривала дія інтенсивного шуму може привести до професійної патології, званою шумовою хворобою.

Для зниження шуму захищають галасливі механізми звукоізолюючими кожухами, екранами і перегородками з гладкого звуковідбивного матеріалу, облицьовували стелю і стіни приміщень звукопоглинальними матеріалами.

Для усунення або зменшення вібрації і шуму устаткування, що виникає при його роботі, існують різні методи:

· жорстке кріплення вібруючих деталей і вузлів;

· амортизація і віброізоляція за допомогою сталевих пружин і пружинних матеріалів;

· балансування рухомих і деталей, що особливо обертаються, і механізмів;

· ізоляція фундаменту устаткування.

 Для захисту органів слуху від шуму застосовуються протигаласливі навушники типа ЦНИОТ-2М і протигаласливі вкладиші «Беруши».

         Для захисту від вібрації передбачають віброізолюючи рукавиці і взуття.

5.4.5.Способи захисту від статичної електрики

Поява статичної електрики у виробництві може відбуватися при перекачуванні рідин або газів, які можуть електризуватися, а також на ізольованих провідниках. Поява статичної електрики у виробництві каталізатора Shift-Max-107E може бути на :

· вентиляторах;

· насосах;

· газодувках.

На виробництві застосовують наступні методи захисту від статичної електрики:

· колективні;

· індивідуальні.

До засобів колективного захисту відносяться:

· заземляючі пристрої;

· зволожуючі пристрої;

· антиелектростатичні речовини;

· нейтролізатори;

· екрануючі пристрої.

До засобів індивідуального захисту відносяться:

· спеціальний антиелектростатичний одяг і взуття;

· антиелектростатичні пристосування (кільця, браслети);

· антиелектростатичні засоби захисту рук.

Для захисту від статичної електрики повітряводи вентиляції заземлені.
5.4.6.Способи електробезпеки

 Для захисту від поразки електричним струмом передбачені:

· захисне заземлення;

· занулення;

· захисне відхилення;

· вирівнювання потенціалів;

· мала напруга;

· ізоляція струмопровідних частин;

· електричне розділення ланцюгів;

· захисні пристрої;

· блокування;

· попереджувальна сигналізація;

· знаки безпеки;

· попереджувальні плакати;

· електрозахисні засоби.

До засобів індивідуального захисту відносяться:

· спеціальний антиелектростатичний одяг і взуття;

· антиелектростатичні пристосування (кільця, браслети);

· антиелектростатичні засоби захисту рук.

Розрахунок заземлюючого контуру визначається, виходячи з умови, що загальний опір заземлюючого контуру повинен бути менше 4 Ом:

Загальний опір захисного заземлення визначається за формулою :
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де    Rз – опір заземлювача, яким можуть бути стрижні, труби, куточки й ін., Ом;

         Rш – опір шваби, що з'єднує заземлювачі, Ом;


          п - кількість заземлювачів;

 ηз – коефіцієнт екранування заземлювача; приймається в межах 0,2÷0,9; ηз=0,7;


          ηш – коефіцієнт екранування з’єднуючої штаби; приймається в межах -0,1÷0,7;  ηш=0,5;

Опір заземлювача визначається за формулою:
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де       ρ - питомий опір ґрунту, залежить від типу ґрунту, Ом м; для піску - 400÷700 Ом·м; ρ=400 Ом·м;



  l - довжина заземлювача, м; для труб - 2−3 м;  l=3 м;



 d - діаметр заземлювача, м;  для труб - 0,03−0,05 м; d=0,05 м;



 t - відстань від середини забитого в ґрунт заземлювача до рівня землі, м;  t=2 м.
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Опір шваби, що з'єднує заземлювачі, визначається за формулою:
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де
L – довжина шваби, що з'єднує заземлювачі, м; приблизно дорівнює периметру будівлі; Пбуд.=42*2+38*2=160 м; L=160 м;


b - ширина шваби, м; b=0,03 м;



t1 – глибина заземлення від рівня землі, м; t1=0,5м.
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Кількість заземлювачів захисного заземлення визначається за формулою:
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де    4 - припустимий загальний опір, Ом;



2 - коефіцієнт сезонності.
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Визначаємо загальний опір захисного заземлення:
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Висновок: дане захисне заземлення буде забезпечувати електробезпечність будівлі, тому що виконується умова - Rззп<4 Ом.
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Приймаємо n = 111 шт.
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Оскільки загальний опір заземлюючого пристрою менше 4 Ом, то розраховане заземлення придатне до експлуатації для захисту виробничої будівлі від поразки електричним струмом.

5.4.7.Пожежна небезпечність

Виникнення пожежі на робочому місці може відбутися при порушенні герметичності апаратів і трубопроводів, порушенні вимог пожежної безпеки при виконанні вогневих і ремонтних робіт і порушенні вимог інструкції із захисту від статичної електрики .

Для швидкої локалізації й ліквідації виниклих вогнищ пожежі передбачене дистанційне відключення вентиляції при виникненні пожежі.
Ремонт електроустаткування, електрокабелів, заміну електроламп дозволяється робити тільки при відключеному електроживленні. Проведення вогневих робіт у виробничому приміщенні й на території проводиться тільки після оформлення дозволу на проведення вогневих робіт і виконання всіх заходів, зазначених у ньому.
Для виключення можливого виникнення вибухів, пожеж необхідно дотримувати наступні умови:                                

· не порушувати технологічний режим;

· забезпечити справний стан і безперебійну роботу контрольно-вимірювальних приладів, систем автоматичного регулювання, сигналізацій і блокувань;

· забезпечити справний стан устаткування, трубопроводів, запобіжних пристроїв і систем протипожежного захисту;

· забезпечити безперебійну роботу сигналізації контролю вибухових речовин.

 При виникненні пожежі необхідно:

·  зупинити все устаткування, якому загрожує пожежа, або повністю установку;

·  вимкнути вентиляцію;

·  зняти напругу з електроустаткування, якому загрожує пожежа;

·  викликати пожежну команду і організувати її зустріч;

· до прибуття пожежної команди приступити до гасіння пожежі наявними засобами пожежогасіння (вогнегасники вуглекислотні ОУ-2, ОУ-5, ОУ-25, вогнегасники вуглекислотні ОУ-2, ОУ-5, ОУ-25)

5.5 Безпека в надзвичайних ситуаціях
5.5.1 Організаційна структура ЦО виробництва каталізатора СТК
Організаційна структура визначаться виробничою структурою підприємства і залежить від функцій, виконуваних у виробництві процесі, а також від чисельності і кваліфікації персоналу.

Структура організації Товариство з обмеженою відповідальністю « ЗЮД-КЕМІ АЛВІГО КЕТЕЛІСТС УКРАЇНА» (ТОВ «ЗКАК Україна» представлена на рис 5.2.


[image: image16]
Рис.5.2 – Організаційна структура ЦЗ
5.5.2 Основні небезпеки техногенного характеру
Основною небезпекою у виробництві каталізатора СТК є наявність СДОР. Це – азотна кислота. Протоки, розгерметизація устаткування, в якому знаходиться азотна кислота, можуть привести до утворення зон зараження.

5.5.2.1 Основні фізико-хімічні властивості речовин вживаних і одержуваних на проектованому виробництві каталізатора СТК
Азотна кислота – безбарвна або жовта рідина з їдким запахом. Сильний окислювач. Концентрована азотна кислота викликає важкі опіки. Дим, що містить оксиди азоту і туман чистої азотної кислоті, дратівливо діє на легені, у важких випадках викликаючи набряк легенів. ПДК пари азотної кислоти – 2 мг/м3 в перерахунку на NO2.Клас небезпеки – ІІ.

Оксиди азоту NO + NO2 – оксид азоту (ІІ); активний окислювач. Не горить, але підтримує горіння. Викликає загальну слабкість, запаморочення, роздратування дихальних шляхів, отруєння, набряк легенів.

Оксиди азоту сприяють поглинанню сонячного світла, утворенню фітохімічних туманів – смогів. Викликають руйнування матеріалів, знищення лісів, зменшення змісту гемоглобіну в крові.

Оксиди міді – порошкоподібна речовина чорного кольору. Сполуки міді дратівливо діють на слизисті оболонки верхніх дихальних шляхів, слизисту око, нирок. ГДК оксиду міді 0,5 мг/м3 в перерахунку на мідь. Клас небезпеки – ІІ.

Білила цинкові ( оксид цинку) – порошкоподібна речовина білого кольору. Вдихання аерозоля оксиду цинку викликає гостре отруєння – «ливарну лихоманку», що протікає більш менш важко залежно від концентрації оксиду цинку, індивідуальної с прийнятності організму. ГДК оксиду цинку – 0,5 мг/м3.Клас небезпеки – ІІ.

Оксид алюмінію, гідроксид алюмінію – біла кристалічна речовина. При вдиханні пилу викликає роздратування дихальних шляхів, легенів і захворювання. ПДК оксиду алюмінію – 6 мг/м3.Клас небезпеки – ІІІ.

Розчини нітратів міді, цинку і алюмінію і їх суміші – містить надмірну азотну кислоту. При попаданні на шкіру викликає опіки.

Їдкий натр – тверда біла кристалічна речовина, раствор – прозора рідина, їдка речовина. При попаданні на шкіру викликає хімічні опіки. Небезпечно попадання їдкого натра в  очі. Сильно діє на слизисті оболонки, може викликати пошкодження верхніх дихальних шляхів і легеневої тканини. ГДК їдкого натра – 2мг/м3.Клас небезпеки – ІІ.

Сода кальцинована (карбонат натрію) – білі кристали, розчиняються у воді. Пил соди викликає роздратування дихальних шляхів, коньюктивити і шлунково-кишкові захворювання. ГДК пил соди в повітрі робочої зони виробничих приміщень – 2 мг/м3. Клас небезпеки – ІІ.

5.5.3 Розрахунки основних небезпек виробництва
5.5.3.1 Прогнозування параметрів зони можливого зараження при аварії на хімічному небезпечному об’єкту  – виробництві каталізатора СТК
Початкові дані:

1. Назва СДОР і умови його заощадження : азотна кислота, бережуть в цистерні на території цеху. Висота піддону 1м.

2. Об’єм ємності – наповнювача кислоти : 20 м3.

3. Метероумови : швидкість вітру 1  м/с в умовах інверсії, температура зберігання – 20 0С

Прийняті допущення:

Ємність, в якій зберігається азотна кислота, повністю руйнуватиметься.

Товщина шару азотної кислоти (h) при розливі з місткості

h = H – 0,2            




(5.13)

де H – висота піддону рівна 1м.

5.5.3.2 Прогнозування глибини зони забруднення азотною кислотою
Розрахунок еквівалентної кількості азотної кислоти по вторинній хмарі проводиться по формулі:

Qе2 = ((1-К1)∙ К2∙К3∙К4∙К5∙К6∙К7∙ Q0) / (h ∙ d) 

(5.14)

дє : К1,К2 – коефіцієнти, котрі залежать від фізико-хімічних особливостей азотної кислоти: К1 = 0; К2 = 0,4;

К3 – коефіцієнт, котрий рівний відношенню паровій токсодозі хлора к паровій токсодозі азотної кислоти: К3 = 0,4;

К4 – коефіцієнт, що враховує швидкість вітру: К4 = 1;

К5 – коефіцієнт, що враховує вертикальну стійкість повітря ( в умовах інверсії К5 = 1);

К6 – коефіцієнт, який залежить від часу N, який пройшов після початку аварії або обчислюється:

K6 = T 0,8,для N>T при Tпред рівному 4 годинам К6 = 4 0,8 = 3,03;

К7 – коефіцієнт, що враховує вплив температури: К7 = 1;

Q0 – маса розлитої азотної кислоти: Q0 = 20 ∙1,491 = 29,8 т;

d – питома вага азотної кислоти: d = 1,491 т/м3;

h – товщина шару азотної кислоти; h = 1 – 0,2 = 0,8 м.

Qе2 = ((1 – 0) ∙ 0,04∙ 0,4∙ 1∙ 1∙ 3,03∙ 0,4∙ 25)/ 0,8∙ 1,491 = 1,21т

Розрахунок глибини зони забруднення

Глибина забруднення r (км) знаходиться по таблиці відповідно до Qе2.Оскільки розрахунок ведеться тільки по вторинній хмарі, то r = 4,75

r = N ∙ V = 4 ∙ 5 = 20 км 



(5.15)

де: N – час після початку аварії, год;

V – швидкість перенесення переднього фронту зараженого повітря, км;

За остаточне значення приймаємо r = 4,75 км.

Визначення площі зони можливого забруднення вторинною хмарою СДОР обчислюється по формулі: 

S м = 8,72 ∙ 10-3 ∙ r2 ∙ φ 



(5.16)

де:  S м – площа зони можливого забруднення, км2;

r – глибина зони можливого забруднення, км2;

φ – кутові розміри зони можливого забруднення, град ( при швидкості вітру 1,25 м/с, φ = 180 град.

Sм = 8,72 ∙ 10-3 ∙ 4,75 2 ∙ 180 = 35,41 км2. 

Площа фактичного забруднення обчислюється по формулі:

Sф =  Kв ∙ r2 ∙ N 0,2 



(5.17)

де: Кв – коефіцієнт, що залежить від вертикальної стійкості повітря, у випадку інверсії – Кв = 0,081;

N – час після початку аварії, год.

Sф = 0,081∙ 4,75∙ 4 0,2  = 2,14 км2.

Оцінюємо кількість населення, що потрапляє в зону забруднення:

M = Sж ∙ p 





(5.18)

M = 35,41 ∙400 ≈ 14,2 тис осіб

Визначення тривалості вражаючої дії СДОР зумовлюється часом її випаровування з поверхні розливу.

Визначається по формулі:

T = ( h ∙ d) / (K2 ∙ K4 ∙ K7) 


(5.19)

де h – товщина шару СДОР,м;

d – питома вага СДОР, т/м3;

К2,К4,К7 – коефіцієнти.

T = ( 0,8 ∙ 1,25) / (0,04 ∙ 1 ∙ 0,4) = 74,55 год

Висновки: тривалість вражаючої дії СДОР зони забруднення становить 75 годин, кількість населення, що потрапляє в зону забруднення становить приблизно 14,2 тис. осіб, оберт відноситься до ІІІ ступеня хімічної небезпеки підприємства.

5.5.3.3 Оцінка стійкості об’єкту до вражаючих факторів вибуху

На об’єкті відбулась аварія в результаті якої вибухло 30 т природного газу (Q = 30т).Відстань від ємності з газом до установки, що проектується становить 200м.

Зона детонаційної хвилі (зона І) знаходиться в межах вибуху. Радіус цієї зони R1, приблизно може бути визначений за формулою:

R1 = 17,5 ∙ 
[image: image17.wmf]3
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(5.20)

де Q – кількість зрідженого газу, т;

R1 = 17,5 ∙ √30 ≈ 54м.

Визначимо радіус зони дії продуктів вибуху зони ІІ:

R2 = 1,7 ∙ R1
R2 = 1,7 ∙ 54 ≈ 92 м. 

Порівнюючи відстань від центру вибуху до цеху (200 м) з знайденими радіусами зони І (54 м) та зони ІІ (92 м) робимо висновок,що цех перебуває за межами цих зон, таким чином, може виявитися в зоні повітряної ударної хвилі (зоні ІІІ).

Знаходимо надлишковий тиск на відстані 200 м, приймаємо R3.

Визначаємо відносну величину Ψ:

Ψ = 0,24 (R3 / R4) 




(5.21)

Ψ = 0,24 (200 / 54) = 0,88

Так як Ψ<2, то

∆Р3 =  
[image: image18.wmf]1
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∆Р3 = 
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При вибуху 30 т метану адміністративний будинок виявиться під дією ударної хвилі з надлишком тиском 64 кПа. При ∆Р≥ 50 кПа цех потрапляє в зону повного руйнування: руйнуються всі основні елементи будівлі, включаючи несучі конструкції. Використання спорудження неможливе.

Виробництво відноситься до категорії пожежонебезпеки Г. Адміністративне спорудження має ступінь вогнестійкості 2. Окремі та сполошені пожежі можливо тільки при середніх та слабких руйнуваннях, при цьому сильному руйнуванні можливе тільки тління та горіння в завалах.

Опіки, отримані людиною під час пожежі, поділяються на чотири ступені, щодо наслідків ураження організму та викликаються тепловими імпульсами певної величини. Для визначення теплового імпульсу необхідно розрахувати.

Радіус вогняної кулі:

R0 = 
[image: image20.wmf]3
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де М – половина маси зрідженого палива М = 30/2 = 15

R0 = 
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Час існування вогняної кулі: t = 
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5

,

4

М

*

 (8.13)

t = 
[image: image23.wmf]11
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Потік випромінювання від вогняної кулі : q = E ∙ F ∙ T  (8.14)

де Е = 270 кВт/м2 – потужність поверхневої емісії;

F – коефіцієнт, що враховує фактор купа падіння

F = 
[image: image24.wmf]3
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де R≥2R0 – відстань від центру до об’єкту.

T = 1 – 0,058ln · R 



(5.25)

T – провідність повітря: 
Т = 1 – 0,058ln200 = 0,69

За формулою 8.14 розраховуємо потік випромінювання від вогняної кулі:

q = 270 ∙ 0,11 ∙ 0,69 = 20,5 кВт/м2
Імпульс теплового потоку випромінювання:

Q = q · t = 20,5 · 11 = 225,5 кДж/м2 

(5.26)

Оскільки розрахована величина імпульсу теплового потоку випромінювання становить 225,5 кДж/м2, а гранично допустима величина імпульсу теплового потоку для шкіри людини складає 42 кДж/м2, то людина одержить опіки другого ступеню. Одяг на людині повинен бути плотним з натуральних матеріалів.

Гранично безпечний радіус (радіус евакуації) для людини складає:

r – 3,5 · R0 = 3,5 · 71,52 = 250,32 м.

Висновок: Проектоване виробництво розташоване в достатній близості від ємності з метаном.   

5.5.4 Заходи щодо запобігання, локалізації і ліквідації аварійних ситуацій

При повному руйнуванні сховища азотної кислоти з виливом кислоти в піддон сховища утворюється бура хмара оксидів азоту, загазованість території оксидами азоту і парами азотної кислоти. Для зменшення наслідків аварії передбачені наступні способи проти аварійного захисту:

· постійно підтримувати контроль за герметизацією устаткування та комунікації;

· у виробничих приміщеннях за допомогою постійно діючої механічної витяжної вентиляції забезпечувати триразовий обмін повітря, в корпусах насосних високого та низького тиску – семикратний обмін повітря, а у разі п’ятнадцятикратний обмін повітря;

· закриття вентилів на лінії прийому кислоти в зруйноване сховище і вентиля на лінії видачі кислоти зі сховищ.

Технічні засоби протиаварійного захисту: запорна арматура, аварійний комплект противогазів марки «М», аварійний комплект спецодягу.

Особливу роль в запобіганні і локалізації аварії грають технічні засоби автоматизації.На технологічному устаткуванні повинні встановлюватися прилади і системи проти аварійного захисту, блокування, сигналізації.Це дозволяє своєчасно реагувати на відхилення від НТР:

· розробка ПЛАСа;

· навчання технологічного персоналу ефективним діями по запобіганню, локалізації і ліквідації аварійної ситуації;

· виконання графіка ППР;

· дотримання вимог всіх регментів, норм і посадових інструкцій і інструкцій по охороні праці і техніці безпеки;

· забезпечування посиленого режиму охорони об’єкту з метою запобігання несанкціонованого проникнення сторонніх осіб на територію об’єкту;

· дотримувати затверджені графіки, норми своєчасного ремонту устаткування і його огляд;

· обов’язкова розробка плану ліквідації аварійних ситуацій.

5.5.5 Індивідуальні і колективні засоби захисту

5.5.5.1 Індивідуальні засоби захисту

Засоби захисту органів дихання і зору

Для захисту органів дихання і зору від шкідливих газів в повітрі виробничих приміщень використовується фільтруючий противогаз  марки «М». При виконанні робіт, пов’язаних з виділенням пилу, для захисту органів дихання використовується респіратор «Пелюстка», «Кама»У-2К.

Для захисту органів зору при виконанні робіт в середовищі запорошеного повітря робочої зони, при роботі на металоріжучих, заточних верстатах використовується захисні окуляри типу 3Н. При роботі з розчинами кислот, лугів, солей застосовується окуляри типу Г.

Засоби захисту голови

При виконанні ремонтно-монтажних, ремонтно-будівельних, пуско-налагоджувальних, навантажувально-розвантажувальних, газо електрозварювальних робіт, а також при виконанні робіт в траншеях, колодязях, приямках використовується захисна каска «Праця».При виконанні робіт в умовах знижених температур додатково використовується підшоломник.

Засоби захисту органів слуху

Для захисту органів слуху від шуму застосовується противошумові навушники типу ЦНЮТ-2М і противошумові вкладиші «Беруши».

Для захисту тіла від дії речовин при будь яких видах робіт:

· костюм бавовняний;

· фартук прогумований.

Додатво для роботи в зимових умовах куртка хлопчатобумажна на утепленій прокладці, брюки бавовняні на утепленій прокладці.


Спецвзуття:

· ботинки шкіряні;

· галони діелектричні;

· галони гумові.

Для роботи в зимових умовах додатково валянки.

Засоби захисту рук:

· руковиці комбіновані;

· печатки гумові;

· печатки діелектричні.

5.5.5.2 Засоби колективного захисту

Для нормалізації повітряного середовища у виробничих приміщеннях передбачена протичування-витяжна вентиляція.Вентилятори приточувань забезпечені калориферами для підігріву повітря в холодний період часу.

Для захисту від поразки електричним струмом передбачені:

· захистне заземлення і занулення електроустаткування;

· огородження і ізолюючі пристрої;

· знаки безпеки.

Для захисту від статичної електрики передбачено відведення заряду шляхом заземлення устаткування і комунікацій.

Для захисту від лінії механічних чинників і падіння з висоти передбачені:

· огородження частини машин і механізмів, обслуговуючих майданчиків, отворів, що обертаються і рухаються;

· дистанційне керування і автоматичне регулювання;

· знаки безпеки.

Для нормалізації освітлення виробничих приміщень і робочих місць передбачені світлові отвори і штучне освітлення.

На випадок пожежі або аварії колективними засобами також є укриття і захисні споруди. Ціми захисними спорудами – є сховища. Сховища обладнані системами життєзабезпечення:

· вентиляція;

· водопостачання;

· електропостачання.

Аварійний запас противогазів, спецодягу і інструменту знаходиться в опломбованих шафах.

Контроль повітряного середовища у виробничих приміщеннях на вміст в ній токсичних речовин проводиться по графіку виробничих-технічною лабораторією підприємства.

5.5.6 Фінансування заходів ЦЗ
Фінансування заходів ЦО відбувається з коштів підприємства у обсязі 1%.
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