


7 ТЕХНІКА БЕЗПЕКИ, ПРОТИПОЖЕЖНА ТЕХНІКА, ОХОРОНА ПРАЦІ
7.1 Загальні положення

Необхідний рівень безпеки і нешкідливості праці у сфері науки і виробництва покликана забезпечити система охорони праці. Відповідно до ГОСТ  12.0.002-80 охорона праці визначається як «система законодавчих актів, соціально-економічних, організаційних, технічних, гігієнічних і лікувально-профілактичних заходів і засобів, що забезпечують безпеку, збереження здоров'я і працездатності людини в процесі праці» [37].


Охорона праці включає декілька самостійних  взаємозв'язаних розділів, з різних боків відповідних до рішення однієї проблеми – збереженню здоров'я трудящих:

1) правові і організаційні питання охорони праці;

2) виробнича санітарія і гігієна праці;

3) техніка безпеки;

4) протипожежна безпека.

До роботи в хімічних лабораторіях допускаються особи, що пройшли медичний огляд і інструктаж по техніці безпеки.


На робочому місці повинні знаходитися тільки необхідні реактиви, прилади і устаткування. Безлад на робочому місці недопустимий.


Ємності з реактивами і хімічними речовинами, що зберігаються в лабораторії, повинні бути забезпечені етикетками з розбірливими написами, де вказані назва з'єднання і його хімічна формула. Забороняється виправляти написи на етикетках, наклеювати нові етикетки, не знявши старих, наносити на тару написи, що легко змиваються. Забороняється користуватися реактивами без етикеток або з неясними 
написами на них.

У подібних випадках необхідно за допомогою аналізу точно встановити формулу речовини або ж негайно знищити її.


Необхідно уважно стежити за збереженням чистоти реактивів. У жодному випадку не можна плутати пробки від банок з реактивами, діставати речовину з банки брудним шпателем.

Забороняється зливати в раковини відходи хімічних реактивів, органічних розчинників, водні розчини хімічних речовин. Відходи подібного роду слід в кінці робочого дня виносити в спеціально відведені для зливів місця з метою подальшого централізованого їх знищення.


Всі співробітники лабораторії зобов'язані володіти прийомами надання першої (долікарської) допомоги при нещасних випадках – уміти накладати пов'язки для зупинки кровотечі, проводити штучне дихання, непрямий масаж серця і т.д.  У лабораторії на видному місці повинна знаходитися повністю укомплектована аптечка першої допомоги. Склад аптечки залежить від характеру виконуваних робіт. 


Забороняється працювати в умовах, при яких неможливе надання негайної допомоги у разі аварії: при роботі у вечірній і нічний час, незалежно від характеру робіт, а також при виконанні операцій, пов'язаних з якою-небудь небезпекою, у будь-який час доби, в робочому приміщенні повинно знаходитися не менше двох осіб. До числа небезпечних відносяться будь-які роботи з токсичними, їдкими, горючими і вибухонебезпечними речовинами, з рухомим устаткуванням, з використанням підвищеного тиску, високих температур, сильного охолоджування, електричного струму, а також всі нестандартні операції. Забороняється залишати без нагляду працюючі установки, включені електронагрівальні прилади, газові пальники.


Всі співробітники лабораторій, навіть не працюючі безпосередньо з хімічними речовинами, повинні на робочому місці носити халати з бавовняної тканини.

Перед виходом з лабораторії слід переконатися, що на кожному робочому столі і у витяжних шафах відключені вода і електричні прилади,  перекриті газові лінії, в змонтованих приладах закінчилися всі хімічні процеси, а з водяних холодильників злита вода.

7.2 Основні фізико-хімічні властивості, токсичність, пожежо- і            вибухонебезпечність речовин, які застосовуються й отримані в науково-дослідній роботі

Токсичність хімічних речовин визначається їх будовою, фізико-хімічними властивостями, концентрацією і шляхами проникнення цих речовин в організм людини.

Коротка характеристика хімічних сполук, які переробляються та виробляються, приведена в таблиці 6.1.

Таблиця 6.1

Основні физико-хімічні властивості речовин

	Назва з'єднання
	Емпірична формула
	Агрегатний стан при н.у.
	Температура плавлення, °С
	Температура кипіння, °С

	Хромовий ангідрид
	CrO3
	Кристали
	197
	

	Нітрат магнію
	Mg(NO3)2
	Кристали
	426
	

	Оксид алюмінію
	γ-Al2O3
	Стійка кристалічна форма
	2050
	Вище 3000

	Кисень
	О2
	Газ
	- 218,7
	-182,98

	Двоокис вуглецю
	СО2
	Газ
	- 56,6
	


Речовини, які були використані і отримані в роботі не є токсичними, пожежо- і вибухонебезпечними.

У разі використання шкідливих речовин роботи слід проводити у витяжній шафі.

У аварійних ситуаціях, коли атмосфера лабораторії раптово виявляється  зараженою отруйними  парами або газами, залишатися в приміщенні для ліквідації наслідків аварії (відключення апаратури, прибирання пролитої рідини і та ін.) можна тільки в протигазі. Особисті протигази кожного працівника завжди повинні знаходитися в робочій кімнаті на видному місці і бути готовими до негайного застосування.

Як аварійну ситуацію слід розглядати розлиття поза витяжною шафою навіть невеликих кількостей токсичних рідин, особливо якщо вони мають низькі значення ГДК.

Пісок, що зазвичай рекомендується для прибирання пролитих рідин, володіє невисокою всмоктуючою здатністю. Для цієї мети краще використовувати суху деревну тирсу, фільтроперлитовий порошок  та інші пористі матеріали.
7.3 Вентиляція і опалення хімічної лабораторії
Довжина лабораторії = 15 м;

ширина = 6 м;

висота = 3 м.

У хімічній лабораторії передбачається приточно-витяжна вентиляція. Кратність повітрообміну в лабораторному приміщенні повинна бути не менше 5 [38]. Кількість повітря, яке необхідно подати в лабораторію, визначається по формулі:
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де
К – кратність повітрообміну, 1/годину;

V – об'єм робочого приміщення, м3.
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Хімічна лабораторія обладнана двома витяжними шафами.
Кількість повітря, яке відходить від кожної витяжної шафи, визначається по формулі:
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(7.2)

де
F – площа робочого отвору; для витяжної шафи завдовжки 2 м дорівнює 0,8 м2;

Vш – швидкість руху повітря, яке подається в отвір шафи, м/с.
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Продуктивність вентилятора для витяжної шафи визначається по формулі:
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(7.3)

де
к – коефіцієнт підсосу повітря через нещільність; приймається рівним 1,15.
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З [38] вибираємо вентилятор осьовий тип В-06-300. Номер вентилятора 4, натиск = 7 мм.вод.ст. Електродвигун: тип 4АА56А4; потужність - 0,12 кВт ; частота обертання рівна 1375 об/хвилину. 

Розрахункова витрата тепла на опалення  хімічної лабораторії може бути виражена формулою:
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(7.4)

де
q – укрупнений показник максимальної витрати тепла на опалення 1 м2 площі приміщення; q=152 Вт/м2;

F – площа приміщення, м2;

К – коефіцієнт, що враховує витрату тепла на опалення (приймається рівним 0,34).

Теплопостачання лабораторій зазвичай здійснюється від теплопункту. Опалювальні прилади є радіаторами, характеристика яких приведена в [38].
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Площа поверхні опалювальних приладів визначається по формулі:
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(7.5)

де
екм – еквівалентний квадратний метр – площа поверхні нагріву приладу, яка віддає 506 Вт тепла при різниці середньої температури теплоносія і температури повітря в приміщенні, яка рівна 64,5°С; 1 екм = 0,82 м2.
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З [38] вибирається радіатор марки МС – 140, кількість секцій радіатора – 12; кількість радіаторів – 10 шт.
7.4 Освітлення лабораторії
Приміщення для лабораторій за зоровими умовами робіт відносяться до III розряду (точні роботи).

Природне освітлення, яке здійснюється через вікна, приблизно розраховують, виходячи з відношення площі світлових отворів до площі підлоги (світловий коефіцієнт).
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(7.6)

де
Sвік – площа віконних отворів, м2;

Sп – площа підлоги, м2.
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Площа одного вікна  S1вік = 5 м2.

Кількість вікон розраховуємо по формулі (7.7).
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Кількість вікон приймається рівною 4.

Розрахунок загального штучного освітлення складається з розрахунку кількості світильників і розробки схеми їх розміщення.

Число світильників, необхідне для освітлення приміщення, визначається за методом світлового потоку за формулою:
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(7.8)

де
Е – мінімально допустима освітленість робочих поверхонь, яка береться за даними [38]; 

S – площа, яка освітлюється, м2;

F – світловий потік лампи, лм; залежить від потужності лампи [38];
К – коефіцієнт запасу; приймається за даними [38];

Z – поправочний коефіцієнт, який залежить від конструкції світильника [38];

U – коефіцієнт використання освітлювальної установки, який залежить від конструкції (типу) світильника, коефіцієнта віддзеркалення стелі і стін, а також показника i [38]. Значення показника i визначається за формулою:
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(7.9)

де
а і b – довжина і ширина приміщення, м;

h – висота підвішування світильника від рівня робочого місця, м. Рівень робочого місця над підлогою приймається 0,8 м. Якщо висота приміщення 3,0 м і відстань від світильника до стелі 0,6 м, висота підвішування світильника від рівня робочого місця складає: 
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З [38] вибираємо мінімально допустиму освітленість Е.

Для точних робіт мінімальна норма освітленості лампами розжарювання складає 75 лк.

Світловий потік для лампи розжарювання, потужністю 75 Вт, при напрузі в мережі = 220 В складає F = 671 лм.

За даними [38] приймаю коефіцієнт запасу К = 1,3.

Для стандартних світильників типу Ум, У поправочний коефіцієнт Z = 1,03.

Розраховуємо показник i за формулою (7.9):
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U = 0,55.

Підставляючи отримані дані у формулу (7.8) розраховуємо кількість світильників, необхідних для освітлення лабораторії:
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Схема розміщення світильників представлена на малюнку 7.1.
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Мал. 7.1. Схема розміщення світильників
7.5 Протипожежна безпека

Протипожежна безпека вирішує обмежений круг завдань – запобігання пожежі, обмеження його розповсюдження, створення умов для його успішного гасіння, забезпечення безпеки людей і збереження матеріальних цінностей [37].

До первинних вогнегасних засобів відносяться різні вогнегасники, азбестове полотно, а також водопровідна вода. В умовах лабораторії, при надзвичайно великій кількості різноманітних горючих речовин з різними властивостями, особливо важливе правильне і своєчасне застосування первинних засобів гасіння вогню. 

Вуглекислотні вогнегасники (ручні ВВ-2, ВВ-5, ВВ-8 і пересувні ВП-1М, ВП-2М) заповнюються зрідженим діоксидом вуглецю під тиском 6 МПа. При повному повороті маховичка вентиля проти годинникової стрілки зріджений діоксид вуглецю викидається з балона через розтруб. На виході за рахунок випаровування струмінь сильно охолоджується і поступає в зону горіння у вигляді снігоподібної маси. Вогнегасний ефект обумовлений зниженням концентрації кисню в зоні горіння і охолоджуванням речовини нижче температури спалаху, що горить.
Вогнегасна концентрація діоксиду вуглецю в повітрі складає 30% (об.); при випаровуванні з 1 л СО2 при 0°С утворюється більше 500 л газу.

В умовах хімічної лабораторії вуглекислотні вогнегасники є найбільш переважним вогнегасним засобом. Діоксид вуглецю не містить води і не заподіює шкоди устаткуванню. Вогнегасники вельми зручні та ефективні для гасіння практично будь-яких загорянь на невеликій площі, зокрема електроустановок, що знаходяться під напругою.

Вуглекислотний вогнегасник повинен бути в кожному лабораторному приміщенні, незалежно від наявності інших засобів вогнегасіння.

7.6 Захист від ураження електричним струмом

Ураження людей електричним струмом відбувається за збігом наступних обставин:

1) відсутність або порушення заземлення приладу;

2) поява на корпусі приладу електричної напруги внаслідок «замикання на корпус» або «пробою на корпус»;

3) дотик до корпусу пошкодженого приладу або струмопровідним частинам з порушеною ізоляцією і одночасно до заземленого устаткування (інший електроприлад із справним заземленням, водопровідні або газові труби, опалювальні батареї), або дотик до пошкодженого приладу, стоячи на вологій підлозі.

Основними заходами запобігання електротравмам в лабораторіях є захист від дотику до частин електроустаткування, що знаходяться під напругою, і застосування захисного заземлення або занулення. 

Захисту від випадкового дотику підлягають всі струмопровідні частини незалежно від напруги.
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