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Аннотация

Рабочая программа, методические указания и контрольные задания по дисциплине «Безопасность жизнедеятельности» предназначены для студентов специальностей 140101 «Тепловые электрические станции», 140104 «Промышленная теплоэнергетика», 151001 «Технология машиностроения», 150202 «Оборудование и технология сварочного производства», 240304 «Химическая технология тугоплавких неметаллических и силикатных материалов», 240401 «Химическая технология органических веществ», 240403 «Химическая технология природных энергоносителей и углеродных материалов», 240801 «Машины и аппараты химических производств», 280201 «Охрана окружающей среды и рациональное использование природных ресурсов». Данная дисциплина изучается один семестр. 

Приведен перечень основных тем дисциплины, указаны перечень лабораторных работ и темы практических занятий. Приведены варианты заданий для контрольной работы и даны методические указания по выполнению контрольной работы. 
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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ИЗУЧЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Основной целью изучения дисциплины «Безопасность жизнедеятельности» (БЖ) является подготовка специалистов, способных обеспечить безопасность и защищенность человека и окружающей природной среды от негативного воздействия антропогенных и природных факторов.

Целесообразность выбора и применения конкретных защитных средств обосновывается информацией, получаемой при идентификации опасных и вредных факторов, генерируемых техническими средствами, техносферой, стихийными явлениями и другими источниками.

Основной задачей дисциплины является формирование у специалиста знаний и умений для оценки уровня воздействия негативных антропогенных и природных факторов на человека и окружающую среду, в том числе, в условиях чрезвычайных ситуаций, и разработки и реализации мер (мероприятий) по их защите.

Объект изучения в БЖ - комплекс явлений и процессов в системе «человек» –«машина»- «среда обитания», негативно воздействующих на человека и природную среду. Поэтому предметом изучения в БЖ являются: объективные закономерности возникновения опасных и вредных факторов в биосфере и техносфере; анатомо-физиологические способности человека переносить воздействие опасных и вредных факторов среды обитания в обычных и чрезвычайных ситуациях; средства формирования комфортных и безопасных условий жизнедеятельности и сохранности природной среды; правовые и организационные основы обеспечения безопасности жизнедеятельности.

Средствами познания в БЖ являются: наблюдение, моделирование, эксперимент, математическая статистика, анализ, синтез и прогнозирование. Основу познания составляют законы естественного мира, профессиональной медицины и социальных явлений. К ним относятся законы физики, химии, биологии, медицины и общественно-производственных отношений, а также законы о трудовых отношениях, окружающей природной среды и чрезвычайных ситуаций.

Актуальность изучения БЖ проистекает из мысли, что человечество вступило в новую эру своего существования, когда потенциальная мощь создаваемых им средств воздействия на среду обитания становится соизмеримой с могучими силами природы планеты. Это внушает и серьезные опасения за уровень комфортности жизни на Земле и даже возможное уничтожение цивилизации и всего живого на Земле. Данные о масштабе воздействия опасных и вредных факторов на человека и природную среду свидетельствуют о неуклонном росте травматизма, тяжелых заболеваний, количества аварий и катастроф. Химические, машиностроительные, теплоэнергетические предприятия хотя и не лидируют в списке основных загрязнителей, но устойчиво занимают: четвертое место - нефтехимическая и химическая промышленность, пятое - производство удобрений. Дело в том, что благополучие индустриальных стран в значительной мере обусловлено высоким уровнем современной химической промышленности. Разнообразные продукты большой и малой химии - кислоты, щелочи, лаки и краски, удобрения, препараты фармацевтической химии и биотехнологических производств, резинотехнические и  полимерные производства, горюче-смазочных материалов и др. являются итогом работы многих тысяч химических предприятий и используются в работе других предприятий. Однако эти же продукты в определенных условиях могут отрицательно воздействовать на людей, соприкасающихся с ними как в процессе производственной деятельности, так и в обыденной жизни. Диапазон такого воздействия широк: от химических ожогов до различных болезненных состояний невыясненной природы, передающихся по наследству. Производственному процессу характерен весь спектр опасных и вредных факторов. Например, нельзя не отметить такую характерную опасность, особенно при обращении с веществами, имеющими органическую природу, как способность легко возгораться, интенсивно гореть, а зачастую, и взрываться. Это приводит не только к большим материальным потерям, но зачастую сопровождается гибелью людей, ущербом окружающей среде. Чтобы знать пути возможного ослабления этого прессинга техногенной деятельности человека на самого себя и окружающую среду, вузовская образовательная программа включает в себя учебный курс под названием «Безопасность жизнедеятельности». Эта учебная дисциплина оформилась в начале 80-х годов и ассимилировала такие науки как «Охрана труда» (производственная санитария, техника безопасности, трудовое законодательство, пожарная профилактика), занимающуюся вопросами производственной безопасности; «Экология»-безопасность внешней среды; «Чрезвычайные ситуации» (бывшая «Гражданская оборона»), имеющая целью ослабление последствий действия на человека и окружающую среду чрезвычайных факторов техногенной и стихийной природы.

Сохранение биосферы, обеспечение безопасности и здоровья человека - сложные, комплексные задачи. Их решение возможно лишь на базе определенного образовательного уровня всего населения и развития системы подготовки специалистов в области БЖ. Просматриваются четыре уровня образования. Первый должен реализовываться на базе среднего образования, второй - на базе высшего образования (бакалавратуры), третий - на базе специального образования (инженерии) и четвертый - на базе институтов и факультетов переподготовки и повышения квалификации инженерно-технических работников.

На втором уровне специалисты должны хорошо представлять себе, что создаваемая и эксплуатируемая ими техника и технологии являются основными источниками опасных и вредных факторов, действующих на человека и среду обитания.

На третьем уровне инженеры, проектируя и эксплуатируя конкретную технологию и оборудование, обязаны обеспечить требуемые от них уровни экологичности и безопасности, в том числе средства предупреждения аварий и катастроф. Инженерно-технические работники (ИТР) обязаны знать, уметь применять и создавать новые средства защиты, особенно в области своей профессиональной деятельности. Например, ИТР химических производств обязаны понимать, что в области экологии наибольшим защитным эффектом  обладают малоотходные технологии и производственные циклы, включающие получение и переработку сырья, выпуск продукции, утилизацию и захоронение отходов. Предпочтительны системы с высокой надежностью, безлюдные технологии и системы с дистанционным управлением.

Решение задач БЖ при проектировании и эксплуатации технических систем невозможно без знания инженером допустимых уровней воздействия

опасных и вредных факторов на человека и среду обитания, а также без знания негативных последствий, возникающих при нарушении этих нормативных требований. Основной задачей деятельности инженеров по БЖ должно  быть комплексная оценка технических средств, систем и производств с позиций БЖ, разработка новых средств и систем экобиозащиты, управления в области БЖ на промышленном и региональном уровнях.

Методической основой курса «Безопасность жизнедеятельности»  является настоящая рабочая программа, в которой, кроме содержательной части, присутствует перечень лабораторных и практических работ с указаниями по их выполнению, контрольные работы, с основными расчетными формулами, список рекомендуемой литературы. При условии выполнения домашнего задания и прохождения лабораторного практикума студент получает зачет и допускается к экзамену. Минимальный объем знаний, которые должны быть продемонстрированы студентом на экзамене, изложены в кафедральном пособии «Безопасность жизнедеятельности». Освоение указанного объема знаний рассчитано на один семестр.

Рабочая программа также содержит методические указания по написанию раздела «Безопасность и экологичность дипломного проекта (работа)».

2. СОДЕРЖАНИЕ ТЕОРЕТИЧЕСКОГО РАЗДЕЛА ДИСЦИПЛИНЫ

2.1. Введение

Среда обитания человека: окружающая внешняя, производственная, бытовая. Взаимодействие человека со средой обитания, аксиома о потенциальной опасности процесса взаимодействия. Естественные и антропогенные, опасные и вредные факторы среды обитания. Чрезвычайные ситуации в  жизни и деятельности людей.

Обеспечение безопасности человека в системе «Человек - машина - среда обитания» - объективная основа возникновения проблемы безопасности жизнедеятельности. Составные части курса: безопасность труда, промышленная экология, чрезвычайные ситуации.

Роль и задачи научно-технического прогресса в обеспечении безопасности жизнедеятельности человека; рациональном использовании материальных и энергетических ресурсов, сохранении окружающей среды, организации и проведении работ по ликвидации негативного воздействия последствий аварий, катастроф, стихийных бедствий и военных конфликтов.

2.2. Основы физиологии труда и рациональные условия жизнедеятельности

Классификация основных форм деятельности человека. Физический и умственный труд. Тяжесть и напряженность труда. Методы оценки  тяжести труда. Статические и динамические усилия. Мышечная работа. Энергетические затраты человека при различных видах деятельности. Особенности структурно-функциональной организации человека. Естественные системы человека для защиты от опасных и вредных факторов. Условные и безусловные рефлексы. Характеристики анализаторов: кожный анализатор, осязание, ощущение боли, температурная чувствительность. Вибрационная чувствительность, мышечная чувствительность, восприятие вкуса, обоняние, слух, зрение. Время реакции человека к действию раздражителей.

Эргономика и инженерная психология. Рациональная организация рабочего места, техническая эстетика, требования к производственным помещениям. Режимы труда и отдыха, основные пути снижения утомления и монотонности труда.

Особенности труда женщин и подростков.

Влияние чрезвычайных ситуаций на психологическое состояние человека и его работоспособность. Окружающая среда, биосфера, биологический  круговорот, биогенез.

Техносфера. Ноосфера. Источники загрязнения, опасные и вредные  факторы окружающей среды. Взаимодействие и трансформация загрязнений в окружающей среде, вторичные явления: смог, кислотные дожди, разрушение озонового слоя, снижение плодородия почв, качества продуктов  питания, разрушение технических сооружений и др. Источники, зоны действия  и уровни энергетических загрязнений окружающей среды (парниковый эффект, электромагнитные поля, ионизирующие излучения, шумы, вибрации). Экологический кризис. Региональный комплекс опасных и вредных факторов окружающей среды, причины его формирования. Влияние демографического взрыва, урбанизации, научно-технического прогресса, современной техники, энергосистем и промышленного производства, милитаризации общества, аварий и катастроф на состояние среды обитания и процесс жизнедеятельности.

Масштабы и последствия негативного воздействия опасных и  вредных факторов среды обитания на человека и природную среду. Травматизм и хронические заболевания, производственный травматизм, профессиональные заболевания и отравления. Риски причинения вреда человеку при различных видах деятельности. Социальный и материальный ущерб, затраты на обеспечение безопасности жизнедеятельности на современных этапах развития общества. Экономический ущерб и затраты на охрану окружающей среды.
2.3. Вредные факторы среды обитания

Допустимое воздействие вредных факторов на человека. Принципы определения предельно допустимых воздействий вредных факторов.

Вредные вещества, классификация, агрегатное состояние, пути поступления их в организм, распределение и превращение вредного вещества, действие вредных веществ, чувствительность, комбинированные действия. Сочетание воздействия вредных веществ и физических факторов. Нормирование содержания вредных веществ. Предельно-допустимые, максимальные, разовые, среднесменные, среднесуточные концентрации; ориентировочно безопасный уровень воздействия (ОБУВ) вредных веществ. Порог раздражающего действия, концентрации, вызывающие гибель живых организмов. Средства измерений. Защита от токсичных выбросов. Снижение массы и токсичности выбросов в рабочую зону и биосферу. Индивидуальные защитные средства.

Метеоусловия среды. Влияние параметров метеоусловий на состояние здоровья и производительность труда, отклонения от нормальных значений, профессиональные заболевания. Нормирование параметров метеоусловий. Адаптация и акклиматизация, терморегуляция организма измерения и контроль параметров метеоусловий. Методы обеспечения нормальных метеоусловий и защиты от неблагоприятных значений параметров метеоусловий.

Освещение, требования к системам освещения. Естественное и искусственное освещение. Нормирование производственного освещения. Измерения, светильники, источники света. Расчет. Средства  обеспечения нормальных параметров освещения.

Механические колебания. Виды вибраций и их воздействие на человека, вибрационная болезнь. Нормирование вибраций.

Акустические колебания. Постоянный и непостоянный шум. Действие шума на человека. Инфразвук, возможные уровни. Ультразвук, контактное и акустическое действия ультразвука. Профессиональные заболевания от воздействия шума, инфразвука и ультразвука. Опасность их совместного воздействия. Нормирование акустического воздействия. Измерения шумов и вибраций. Принципы защиты от шумов и вибраций.

Ударная волна, понятие фронта, фазы сжатия, разрежения, скоростного напора воздуха, изменение давления при прохождении волны, особенности прямого и косвенного воздействия на человека, безопасные пределы воздействия. Средства защиты.

Электромагнитные поля (ЭПМ). Естественные и антропогенные электромагнитные поля. Воздействие на человека статических электрических и магнитных полей, электромагнитных полей промышленной частоты, электромагнитных полей радиочастот. Воздействие УКВ и СВЧ излучений на органы зрения, кожные покровы, центральную нервную систему, состав крови и состояние на человека. Особенности электромагнитного импульса ядерного взрыва. Профессиональные заболевания, травмы. Нормирование. Принципы измерений и защиты.

Ионизирующие излучения. Виды и источники ионизирующих излучений, их действие на организм человека. Внешнее и внутреннее облучение. Сравнительная оценка естественных и антропогенных ионизирующих излучений. Поглощенная, экспозиционная, эквивалентная дозы. Категории облученных лиц и группы критических органов. Лучевая болезнь, отдаленные последствия, другие заболевания. Риски причинения вреда человеку излучением. Нормирование, допустимые уровни радиации. Принципы защитных мероприятий.

2.4. Опасные факторы среды обитания

Общая характеристика опасных факторов среды обитания. Понятие о промышленных и селитебно-промышленных районах, промышленных узлах  и комплексах. Генеральные планы промышленных предприятий. Выбор  площадки, санитарная классификация производств, планирование производственной площадки, складская зона.

Опасность технологических процессов. Принципы безопасности при обращении с веществами, при выборе технологических параметров и условий организации процессов.

Опасность технологического оборудования. Принципы создания безопасного оборудования, прочность, коррозия, герметичность.

Опасность эксплуатации сосудов и аппаратов, работающих под давлением.

Опасность эксплуатации компрессоров, насосов, трубопроводов.


Опасность эксплуатации внутризаводского транспорта и грузоподъемных машин и механизмов, оградительная техника.

Опасность при ремонтных работах.

Электробезопасность. Воздействие электрического тока на человека, напряжение прикосновения, шаговое напряжение. Влияние параметров цепи

и состояния организма человека на исход поражения электрическим током. Средства и методы создания электробезопасных условий труда.  Статическое электричество. Причина возникновения, опасности, связанные со статэлектричеством, нормирование, средства предупреждения и защита. Молниезащита. Требования к молниезащите зданий и сооружений, категорирование молниезащиты. Расчет и устройство молниезащиты.

2.5. Идентификация вредных и опасных поражающих  факторов 
Аксиома о потенциальной опасности производственных процессов и технических средств. Понятие о величине риска. Индивидуальный, социальный, остаточный и допустимый риск. Методы оценки опасных ситуаций, «дерево событий», «дерево причин», «дерево отказов».

Прогнозирование и моделирование условий возникновения опасных ситуаций. Выбор допустимых вероятностей воздействия опасных факторов.

Определение зон действия вредных и опасных факторов, вероятности и уровни их экспозиции при проектировании технологических процессов и технических средств.

Ранжирование вредных и опасных факторов технических систем на основе тяжести возможных травм и заболеваний в условиях производства.

Сущность устойчивости функционирования объектов и систем, факторы, определяющие устойчивость, характерные отраслевые особенности требований к ней, существующие нормы проектирования инженерно-технических мероприятий.

Организация и методика исследования устойчивости функционирования; определение фактической устойчивости объектов, технологических процессов, технических систем и др. в чрезвычайных ситуациях.

2.6. Методы и средства повышения безопасности и экологичности технологических процессов и технических систем

Общие требования к безопасности и экологичности технологических процессов и технических систем. Нормативные показатели безопасности и экологичности. Экспертиза безопасности технологических процессов и оборудования. Порядок проведения, нормативы.

Экологическая экспертиза технологий, материалов, техники. Этапы экологической экспертизы. Определение предельно допустимых уровней (ПДУ) воздействия. Экологический паспорт промышленного предприятия. Учет требований безопасности на химических предприятиях, заводах изготовителях машин и оборудования. Испытания, проверка соответствия оборудования требованиям безопасности перед началом его эксплуатации. Экспертиза отдела главного технолога. Освидетельствование и испытания сосудов, работающих под давлением, компрессоров, насосов, газгольдеров, аппаратов, установок, грузоподъемных устройств, систем газоснабжения, отопления, вентиляции.Повышение безопасности за счет средств функциональной диагностики технологических процессов и механического оборудования.

2.7. Экобиозащитная техника

Классификация и основы применения экобиозащитной техники; аппараты и системы для улавливания и утилизации токсичных примесей; устройства для рассеивания примесей в биосфере; защитное экранирование и санитарно-защитные зоны.

Аппаратура и системы очистки выбросов. Устройства для улавливания пылей, токсичных газов и паров, их номенклатура, принципиальные схемы, рекомендации по использованию. Расчет и конструирование систем и аппаратов. Рассеивание выбросов в атмосфере, санитарно-защитные зоны.

Рациональное водоиспользование, устройства для очистки и нейтрализации стоков химпроизводств. Расчет выпусков жидких отходов. Очистка сточных вод.

Сбор, утилизация и захоронение твердых и жидких промышленных  отходов. Радиоактивные отходы. Вторичные ресурсы. Малоотходные и безотходные технологии и производства.

Защитные экраны. Принципы реализации защитных функций: поглощение, отражение и рассеивание энергии механических, акустических и электромагнитных волн. Основы расчета и конструирования виброзащитных, акустических и электромагнитных экранов. Выбор и эксплуатация экранов для защиты от шума, инфразвука ультразвука, инфракрасных, лазерных и ИК-излучений. Экранирование источников ионизирующих излучений.

2.8. Чрезвычайные ситуации, классификация, причины, 
ликвидация последствий

Чрезвычайные ситуации. Классификация, причины возникновения, производственные аварии, катастрофы, стихийные бедствия, военные конфликты. Остаточный риск - объективная предпосылка производственных аварий. Вероятность возникновения чрезвычайных ситуаций.

Производственные аварии. Размер и структура зон поражения, характеристика очагов, первичные и вторичные поражающие факторы при производственных авариях. Характерные особенности аварий в химической промышленности, в производствах с применением ЯВ и пожаровзрывоопасных производств.

Современные средства поражения. Краткая характеристика очагов поражения.

Стихийные бедствия. Характеристика очагов поражения в районах стихийных бедствий, влияние особенностей отраслей народного хозяйства на обстановку в очагах. Первичные и вторичные поражающие факторы.

Моделирование и выбор методов и средств защиты и локализация аварийноопасных зон при проектировании. Принципы построения, структура и параметры систем обеспечения безопасности (СОБ). Автоматизация безопасности. Системы непрерывного контроля. Требования к управлению аварийноопасными системами.

Пожаровзрывобезопасность. Причины возникновения пожаровзрывоопасных условий в чрезвычайных ситуациях. Виды горения. Пожаровзрывоопасные показатели, классификация помещений по пожарной (взрывной) опасности. Горючесть материалов, огнестойкость строительных конструкций. Пожаровзрывобезопасность технологических процессов и оборудования. Системы предотвращения пожаров и взрывов. Пожарная охрана предприятий.

Моделирование и выбор мер по ликвидации последствий чрезвычайных ситуаций. Оценка обстановки с использованием данных прогнозирования. Определение горения и площади очагов поражения, характерных параметров в зонах очага поражения. Определение допустимого времени пребывания людей на зараженной местности. Приемы и способы проведения спасательных работ. Защита населения. Использование защитных сооружений, СИЗ и медицинских средств. Оказание первой помощи. Эвакуация населения и имущества. Организация работ по обеззараживанию сооружений, техники, местности, одежды и СИЗ. Дезактивация, дегазация, дезинфекция. Санитарная обработка людей. Определение материального ущерба, числа жертв и травм. Разработка плана ремонтно-восстановительных работ на промышленном объекте.

Экологические последствия чрезвычайных ситуаций.

Прогнозирование чрезвычайных ситуаций при проектировании технологических процессов и механического оборудования. Снижение аварийной опасности за счет надежности цепочки проектирование - строительство - эксплуатация.

2.9. Законодательно-организационные основы обеспечения 
безопасности жизнедеятельности

Вопросы безопасности жизнедеятельности в законах и подзаконных актах. Нормативно-техническая документация по охране труда и  окружающей среды. Система стандартов безопасности труда (ССБТ). Система стандартов «Охрана природы». Стандарты предприятий по охране труда. Управление охраной окружающей среды в РФ, регионах, селитебных зонах, на промышленных объектах. Нормативно-техническая документация: единая, межотраслевая, отраслевая и сквозная. Мониторинг окружающей среды в РФ. Правила контроля состояния окружающей среды. Организация контроля состояния окружающей среды в регионах и селитебных зонах. Контроль выбросов промышленных предприятий и транспортных средств, его метрологическое обеспечение.

СУОТ на предприятии. Интегральные показатели состояния безопасности и условий труда, безопасности технологических процессов и механического оборудования. Планирование работ по охране труда. Их  финансирование. Виды контроля условий труда: текущий контроль, целевые и комплексные проверки, паспортизация условий труда и аттестация рабочих мест и сертификация работ по охране труда в организациях.

Паспорта санитарно-технического состояния условий труда в подразделениях предприятий, порядок их заполнения. Карта аттестации рабочих мест и ее оформление. Контроль тяжелых, особо тяжелых, вредных и особо вредных условий труда. Технико-экономический анализ результатов аттестации рабочих мест. Роль санитарно-промышленных лабораторий. Метрологическое обеспечение.

Регистрация, учет и расследование несчастных случаев. Особенности расследования и оформления несчастных случаев различных видов.

Профессиональный отбор и медицинское освидетельствование. Инструктирование персонала и стажировка. Система допусков к работе. Подготовка и повышение квалификации ИТР по безопасности жизнедеятельности. Ответственность ИТР за соблюдением нормативных условий и безопасности жизнедеятельности подчиненных, соблюдение нормативных воздействий производства на окружающую среду.

Роль профсоюзов в соблюдении требований безопасности деятельности и охраны окружающей среды. Соглашение по охране труда.

Чрезвычайные ситуации в законах и подзаконных актах. Государственный Комитет по чрезвычайным ситуациям, комиссии по чрезвычайным ситуациям при региональных органах власти. Создание единой государственной системы по предупреждению и действиям в чрезвычайных ситуациях.
3. СОДЕРЖАНИЕ ПРАКТИЧЕСКОГО РАЗДЕЛА ДИСЦИПЛИНЫ

3.1. Перечень лабораторных работ

1. Исследование микроклимата на рабочих местах (2 часа).

2. Исследование освещённости  на рабочих мест (2 часа).

Лабораторные работы выполняются студентами в экзаменационные сессии на лабораторной базе университета. Каждая лабораторная работа рассчитана на два академических часа с написанием отчета.

 3.2. Перечень практических занятий

1. Оценка очагов поражения в чрезвычайных ситуациях (2 часа).

2. Оценка радиационной обстановки (2 часа).

3. Оценка инженерной защиты наибольшей работающей смены и устойчивости элементов Гражданской обороны (2 часа).

4. В роли командира СВСК рассчитать время и оценить обстановку, сложившуюся на территории АПО в результате ЧС (2 часа).

4. КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА

4.1. Общие методические указания

Контрольная работа рассчитана на 5-6 часов учебного времени из резерва самостоятельной работы и состоит из комплексного задания и задачи. Контрольная работа составлена в 10 вариантах. Вариант контрольной работы определяется по таблице в соответствии с последней цифрой номера личного дела (учебного шифра) студента (верхний ряд цифр).

	Вариант
	    0         1         2         3         4         5         6         7         8         9

	Задание
	    1         3         3         3         2         2         2         1         1         1

	Задача
	  10         1         2         3         4         5         6         7         8         9


Номер исходных данных задания или задачи выбирается в соответствии с индивидуальным вариантом.

Контрольную работу рекомендуется выполнять в отдельной тетради с полями для замечаний рецензента. Текст, таблицы, чертежи должны быть выполнены разборчиво и аккуратно. Текст контрольного задания и задачи переписываются полностью. Переходы от одной части текста к другой должны быть логически связаны. При выполнении контрольной работы необходимо использовать рекомендуемую литературу. Недостающие исходные данные для расчетов можно взять из литературных источников или принять самостоятельно с соответствующими пояснениями. Контрольная работа может быть переслана в университет по почте, или лично сдана в деканат (преподавателю).

4.2. Варианты контрольной работы и методические указания

Задание 1

Разработать комплекс мероприятий по БЖ на участке или в цехе, где Вы работаете, или хорошо знаете, или предполагается выбрать для дипломного проектирования.

На основе анализа технологического процесса и условий труда в данном цехе (с выявлением производственных опасностей и вредностей):

1. Дать экологическую, санитарную и безопасную характеристики производственного помещения;

2. Определить пути эвакуации из цеха при авариях и пожарах;

3. Рассчитайте требуемый воздухообмен и обоснуйте необходимость применения очистных устройств для установленной санитарно-защитной зоны;

4. Рассчитайте искусственное освещение на рабочем месте методом светового потока;

5. Обоснуйте категорию производства по пожаровзрывоопасности и определите возможные причины взрывов и пожаров в вашем цехе.

Методические указания к выполнению первого задания

По первому пункту литературным источником является выбранный  вами учебник или регламент производства.

Расчет и определение путей эвакуации производится в соответствии с требованиями Технического регламента  О требованиях пожарной безопасности [16] или по методическим указаниям [17].

При ответе по третьему пункту приведите токсикологические характеристики применяемых веществ. Определите количества газов, выделяющихся в помещение через неплотности технологической аппаратуры, по формуле
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где n - коэффициент качества эксплуатации, 1 < n < 2;

с - коэффициент, зависящий от давления газов в аппарате, 0,121 < c < 0,370;

v - объем аппарата, м3;

Т - абсолютная температура газа, ( К;

М - молекулярная масса газа;
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 - время, ч.

Для определения объема вентилируемого воздуха применим формулу:
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где GB - предельно допустимая концентрация токсичных газов в воздухе рабочего помещения, мг/м3 ;

GH - концентрация тех же газов в наружном воздухе, мг/м3 (ПДК веществ для атмосферного воздуха населенных мест).

Для определения кратности воздухообмена в помещении применим формулу:
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где VN - объем помещения, м3.

Увяжите полученные данные с примененными очистными сооружениями и размером санитарно-защитной зоны.

По четвертому пункту примените формулу:
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где F - световой поток одной лампы в люменах;

Ен - нормируемая освещенность (по СНиП 23-05-95), люкс;

S - площадь цеха, м2;

К - коэффициент запаса, равный 1,3 - 1,7;

Z - поправочный коэффициент, учитывающий неравномерность освещённости в цехе;

 ( - коэффициент использования осветительной установки;

 n - общее число ламп в цехе.

По величине светового потока выбирается мощность лампы. Выбранный светильник должен соответствовать классу производственного помещения по взрывоопасности.

При определении категории производства по пожарной опасности следует показать, на основании каких условий, в соответствии с какими нормами и правилами производится категорирование вашего цеха. Особое внимание анализу противопожарного режима необходимо уделить в том случае, если технологический процесс связан с использованием особо опасных веществ и ЛВЖ, возникновением и накоплением электростатических зарядов, использованием баллонов со сжатыми, сжиженными и растворенными газами. Важно рассмотреть вопросы хранения в цехе огне - и взрывоопасных веществ.

Задание 2

Разработать комплекс мероприятий по охране труда и экологии в одном из выбранных Вами для анализа структурного подразделения предприятия.

На основе анализа технологического процесса и условий труда в данном подразделении:

1. Охарактеризовать принципы безопасности и Экологичности проведения основного технологического процесса;

2. Указать характеристики безопасной и экологически целесообразной эксплуатации механического оборудования на примере основного аппарата или другого основного оборудования;

3. Рассчитать максимальную концентрацию газов (паров) в цехе в случае аварии основного аппарата, их потенциальную энергоемкость и соответствующую категорию помещения по взрывоопасности, сравнить с НКПВ и сделать соответствующие выводы;

4. Привести характеристики применяемых веществ по токсичности и пожаровзрывоопасности, обосновав при этом класс производства по взрыво-или пожароопасности, тип выбранного безопасного электрооборудования.

5. Рассчитать контур защитного заземления оборудования подразделения (или контур заземления против накопления зарядов статического электричества).

Методические указания к выполнению второго задания

По первому и второму пунктам литературным источником является выбранный Вами учебник или регламент производства.

По третьему пункту концентрация газа в цехе рассчитывается при условии равномерного распределения газа в цехе и без учета работающей вентиляции.

Расчет производят по формулам:
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где VГ   - объем газа, поступающего в цех при аварии, м3;

P    - избыточное давление в аппарате, Па;

F    - подача газа в аппарат, м3/ч;

(    - аварийное время, мин;

Va   - объем аппарата и трубопроводов, м3;

Сmax - максимальная концентрация газа в цехе, % об;

Vц   - объем цеха, м3.

Полученный результат сравните с соответствующим пожаровзрывоопасным показателем; рассчитайте потенциальную энергоемкость обсуждаемого аппарата, основываясь на стехиометрии химической реакции горючего  вещества с кислородом воздуха и расчетом теплового эффекта данной реакции, по величине которого определяют категорию помещения по взрывоопасности [16].

По четвертому пункту характеристики веществ по токсичности и пожаровзрывоопасности даются в соответствии с рекомендуемой литературой и делаются соответствующие выводы.

По пятому пункту при расчете заземляющего контура необходимо, чтобы

R3 < Rд = 4 Ом,

где R3 - расчетное сопротивление заземляющего устройства Ом;

Rд - допустимое сопротивление того же устройства, Ом.

Результирующее сопротивление заземляющего контура, состоящего из

трубчатых заземлителей (электродов) и соединительной полосы, определяют по формуле 
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(Э.Т - коэффициент экранирования труб, 0,2 < (Э.Т < 0,9;

n     - число труб;

RТ   - сопротивление растекания трубы, Ом, определяется по формуле
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где ( - удельное сопротивление грунта, кОм м, для супесей Сибири (=30 кОм м;

l   - длина одной трубы, м (обычно 2 - 3 м);

d - диаметр трубы, м (0,02 - 0,08 м);

h - заглубление трубы, м (обычно 1,5 - 3 м);

( Э.П - коэффициент, учитывающий взаимное экранирование полосы и труб,

          0,1 <  ( Э.П < 0,7;

RП - сопротивление полосы, Ом, определяемое по формуле
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lП- длина соединительной полосы в м, равна периметру вокруг цеха на расстоянии 1 - 2 м от стен;

S  - ширина соединительной полосы в м,  (0,05 м);

hП - глубина заложения в м, (0,8 - 1) м;

(с - коэффициент сезонности, равный 2.

Число труб n определяют из формулы
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Задание 3

Разработать комплекс мероприятий по безопасности жизнедеятельности в структурном подразделении, где Вы работаете (или предполагается дипломирование, или выбор согласовывается с преподавателем).

На основе анализа проводимых в помещении работ и условий труда требуется:

1. Дать характеристику веществ по токсичности и установить класс работ. Дать характеристику веществ по пожаровзрывоопасности и установить соответствующую категорию помещения.

2. Обосновать категорию рабочего помещения и помещения для складирования легковоспламеняющихся жидкостей, других веществ и возможности их совмещения в одном помещении. Обосновать выбор безопасного электрооборудования для анализируемых помещений. Обосновать необходимость применения в помещении вытяжного шкафа и определить скорость движения воздуха в его створе в зависимости от токсичности используемых веществ.

3. Рассчитать, через какое время в объеме помещения при открытом газовом кране образуется взрывоопасная концентрация.

4. Рассчитать искусственную освещенность на рабочем месте методом светового потока.

5. Выбрать и обосновать применение в помещении средств индивидуальной защиты и спецпитания, первичных средств пожаротушения и биозащитной техники.

По первому пункту. Необходимые данные берутся из справочной литературы.

По второму пункту. Основанием для работы по этому пункту служит приведенная литература, особенно где имеются главы - Безопасность работ в химической лаборатории.

По третьему пункту. Воспользуйтесь логикой методического указания к пункту 3 второго задания.

По четвертому пункту. Примените методическое указание по четвертому пункту первого задания.

По пятому пункту студент работает с указанной литературой и санитарным паспортом помещения.

Задача 1

В воздух анализируемого Вами помещения одновременно выделяются летучие растворители в количестве: ацетон - 25г/ч, этанол - 200г/ч, циклогексан - 30 г/ч и бензол - 15 г/ч. Определить кратность воздухообмена и сделать соответствующий вывод.

По нормативному документу ГН 2.2.5.1313-03 (Предельно допустимые концентрации (ПДК) вредных веществ в воздухе рабочей зоны. Гигиенические нормативы), или ГОСТ 12.1.005-86*, или технологическому регламенту найдите соответствующие предельно-допустимые концентрации указанных веществ для воздуха рабочей зоны и воздуха населенных мест. По формуле подсчитаем объемы потребного воздухообмена для каждого в отдельности вещества: L1, L2, L3. После решения вопроса об интегральном значении общего воздухообмена (в случае однонаправленного действия заданных газов) или   
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Задача 2

Рассчитать амортизатор из резины под насосную установку, число оборотов электромотора которой n, об/мин. Масса установки с  фундаментом m, H.
Исходные данные

	Вариант
	n, об/мин.
	m, кг
	Вариант
	n, об/мин.
	m, кг

	1

2

3

4

5
	1000

1500

2000

1700

1600
	300

600

500

700

400
	6

7

8

9

0
	1400

1300

1200

1800

1900
	800

1000

900

200

550


Рабочая высота виброизолятора определяется по формуле
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где E = 80 - 100 кг/см2    -   динамический модуль упругости резины;

F - площадь поперечного сечения виброизоляторов, см2;

F = n ( F1, где n - число виброизоляторов, выбирается проектантом,

F1 - сечение одного виброизолятора;

F1 = m / (, где ( - статическое напряжение в резине, (  = 3 кг/см2;
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где K – жесткость виброизоляторов;

( - частота возмущающих колебаний, при   ( = 1,5
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где f - частота вынужденных колебаний, f = n / 60;

q = 9,8 м/cек2   - ускорение силы тяжести.

Задача 3

Определить снижение уровня звукового давления установки при использовании звукоизолирующего устройства (металлического кожуха с облицовкой из войлока).

Коэффициент звукопоглощения металлического кожуха - 0,01; коэффициент звукопоглощения технического войлока - 0,4.
Исходные данные

	Ва-

ри-

ант
	Уровень

звук-го

давления,

дБ
	Частота

шума,

Гц
	Уд. вес

шумоизол.

устройства,

кг/м2
	Ва-

ри-

ант
	Уровень

звук-го

давления,

дБ
	Частота

шума,

Гц
	Уд. вес

шумоизол.

устройства,

кг/м2

	1

2

3

4

5
	120

110

100

90

140
	800

900

1500

2000

3000
	6,0

5,8

5,6

5,4

6,2
	6

7

8

9

10
	160

80

190

150

130
	4000

5000

6000

7000

8000
	5,0

6,4

6,6

7,0

5,2



Руководство к решению. Ослабление шума  кожухом  определяется  по формуле
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где U - звукоизоляция для плотного ограждения в  диапазоне  частот 
400 -12000 Гц: 

U = 1,35 lg P + 3,

где P - удельный вес звукоизолирующего устройства, кг/м2;

( - звукопоглощение,  

( = 10 lg((1 ( (2),

где (1  - коэффициент звукопоглощения мет. кожуха;

(2  - коэффициент звукопоглощения тех. войлока.

Шум от установки, укрытой облицованным кожухом найдите из выражения
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Задача 4

Определить максимальную величину пробега ( - частиц, т.е. толщину защитного экрана, в воздухе и в компактном материале
Исходные данные

	Ва-

ри-

ант
	Энергия 
частиц,

Мэв
	Поглощающий

материал
	Ва-

ри-

ант
	Энергия частиц,

Мэв
	Поглощающий 
материал

	1

2

3

4

5
	1,78

7,36

2,07

5,31

9,64
	Медь

Вода

Железо

Парафин

алюминий
	6

7

8

9

10
	3,20

2,71

8,62

4,19

9,33
	Дерево

Магний

Сера

Гравий

свинец


Руководство к решению. Величина пробега  ( - частиц в воздухе
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Величина пробега ( - частицы в компактном материале
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где (m - плотность материала поглощения, г/см3.

Задача 5

Определить время аварийного слива самотеком V м3 бензола из бака с помощью аварийной трубы диаметром D мм в подземную емкость. Бак расположен на высоте 3 м от пола и наполнен на высоту 5 м. Давление жидкости  в баке и давление в аварийной емкости одинаково. Коэффициент расхода жидкости 0,3.

Указания к решению задачи. Составьте эскиз аварийного слива бензола. При решении задачи учтите, что объемный расход жидкости, вытекающий через отверстие, при постоянном уровне зависит от величины напора.

Исходные данные

	Вариант трубы
	Эвакуируемый объём, м3
	Диаметр

сл. трубы, мм
	Вариант трубы
	Эвакуируемый объём, м3
	Диаметр сл. трубы, мм

	1

2

3

4

5
	100

40

80

20

60
	90

53

76

67

41
	6

7

8

9

10
	70

90

10

50

30
	48

24

10

62

36


Объемный расход жидкости, вытекающей через отверстие сечением
f, м3 в зависимости от величины напора
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где ( - коэффициент расхода жидкости,

Н - начальная высота уровня жидкости, м.

Время опорожнения открытого сосуда через отверстие указанной площади f, м2
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где V - объем сливаемой жидкости, м3.

Задача 6

Провести один из трех расчетов, связанных с безопасностью при эксплуатации сосудов, работающих под давлением:

а) компрессор подает воздух давлением Р2, кПа при начальном давлении сжимаемого воздуха Р1 = 98 кПа и температуре Т1 = 15(С. В компрессоре применяется компрессорное масло марки 12(М) с температурой вспышки 216(С.

Согласно правилам устройства и безопасной эксплуатации воздушных

компрессоров и воздухопроводов разница между температурой вспышки масла и температурой сжатого воздуха должна быть не менее 75(С. Определить конечную температуру сжатого воздуха следует по формуле
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где Т1   - абсолютная температура воздуха до сжатия,  (К;

Т2   - абсолютная температура после сжатия,  (К;

m  - показатель политропы (для воздуха m = 1,41).

Полученный результат сопоставить с температурой вспышки компрессорного масла и сделать заключение о необходимости охлаждения компрессора.

б) воздухосборник компрессора имеет объем V, м3, и рассчитан на давление Р2, кПа. Определить мощность взрыва этого воздухосборника, принимая время действия взрыва t = 0,1 с.

Мощность взрыва воздухосборника определяется по формуле
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в) Произошел взрыв баллона с ацетиленом. Определить, при каком давлении произошел взрыв баллона, если: толщина стенки баллона S = 4мм; внутренний диаметр баллона Dв = 200 мм; материал - сталь 20.

По действующим нормам предельное рабочее давление в баллоне  должно быть 2942 кПа.

Давление, при котором произошел взрыв баллона, определяется из формулы
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где Р - давление, кПа;

(р - допустимое сопротивление стали на растяжение, Па;

φ= 1 - коэффициент прочности для бесшовных труб;

с - прибавка на минусовые допуски стали, см, с = 0,1 см.

Задача 7

Рассчитайте молниезащиту здания отдельно стоящим стержневым  молниеотводом. Высота здания 20 м, площадь здания 30х50, м2.

Указания к решению задачи.
Составьте эскиз производственного здания с указанием отдельно стоящих стержневых молниеотводов, решив из геометрических соображений вопрос о количестве молниеприемников и радиусе защиты здания.

Для зоны (по грозовой активности), в которой расположен г. Томск, высота отдельно стоящего стержневого молниеотвода h находится из формул
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где К - поправочный коэффициент, равный 1,2.

При решении задачи руководствуйтесь  «Инструкцией по устройству молниезащиты зданий сооружений и промышленных коммуникаций  СО 153-34.21.122-2003.» [15].

Задача 8

Определите максимальное давление взрыва смеси горючего вещества и

воздуха. До взрыва смесь находилась при абсолютном давлении Рн = 0,1 МПа и температуре tн = 20(С.
Исходные данные:

	Вариант
	Горючее вещество
	Температура горения, (С
	Вариант
	Горючее вещество
	Температура горения, (С

	1

2

3

4

5
	Водород

Ацетилен

Пентан

Ацетон

Метан
	2628

2732

2418

1915

1876
	6

7

8

9

10
	Пропан

Оксид уг-да

Бутан

Этилен

Этан
	2155

1640

2210

2135

2083


Указания к решению задачи. Давление, развивающееся при взрыве парогазовоздушной смеси, определяется по формуле
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Твзр - абсолютная температура, развивающаяся при взрыве,  (К;

Т0, Р0 - начальные температура и давление n-г-воздушной смеси, (К и МПа;
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Задача 9

Определите количество пеногенератов, порошка и воды, необходимых

для тушения растворителя (бензина), занимающего резервуар диаметром 30 м.

Указания к решению задачи. Площадь пожара вычислите по формуле
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где D - диаметр резервуара, м.

Секундный расход химической пены для тушения составит
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где i - интенсивность подачи пены для тушения бензина,
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Потребное количество пеногенераторов
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где q0 - производительность пеногенератора, л/с. Пеногенератор ПГ-50 имеет производительность 45 –55 л/с;

Потребность в пеногенераторном порошке
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q1  =  1,2 кг/с - расход порошка пеногенератором ПГ-50;

t = 60, с - время тушения;

n - число пеногенераторов.

Расход воды при тушении пожара на образование пены
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где, q2 = 10 л/с - расход воды на образование пены, подаваемой в резервуар пеногенератора ПГ-50.

Задача 10

Определите необходимую степень очистки воздуха от газов, выбрасываемых в количестве q, г/с, через трубу высотой Н, м. Воздух холодный, поэтому возвышением струга над устьем трубы пренебрегаем. Скорость ветра V, м/с.

Исходные данные

	Вариант
	Загрязняющий

Компонент
	ПДК,

мг/м3
	q,

г/с
	H,

м
	V,

м/с

	1

2

3

4

5

6

7

8

9

10
	Оксид углерода

Оксиды азота

Диоксид серы

Сероводород

Хлор

Метан

Бензин

Бензол

Аммиак

Сероуглерод
	6

0,3

0,5

0,008

0,01

500

300

  5

 40

      10
	200

300

400

500

100

450

120

240

360

175
	40

50

45

35

60

100

90

80

75

70
	10

12

11

17

16

5

6

9

7

8


Указания к решению задачи. Необходимая степень очистки перед выбросом
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Максимальная концентрация загрязняющего компонента в сбросном воздухе
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Определите высоту трубы без очистных сооружений.

5. ВОПРОСЫ БЕЗОПАСНОСТИ И ЭКОЛОГИЧНОСТИ
ПРИ ВЫПОЛНЕНИИ ДИПЛОМНОГО ЗАДАНИЯ

5.1. Общие методические указания

Настоящие методические указания составлены в соответствии с типовыми методическими указаниями по выполнению раздела «Безопасность и экологичность» в выпускных квалификационных работах для студентов инженерно-технических вузов.

Разработка раздела «Безопасность и экологичность» осуществляется в соответствии с заданием и является обязательной частью пояснительной записки, независимо от того, как бы «теоретически» не звучала тема ВКР.

После получения основного задания по выполнению ВКР студент согласовывает с консультантом от кафедры «Экологии и безопасности жизнедеятельности». Независимо от того, кто выдал задание, дипломная записка подписывается консультантом - преподавателем кафедры.
Объем раздела «Безопасность и экологичность», как правило, должен составлять 10 - 15 страниц рукописного текста. Раздел располагается после основной технологической проработки задания, перед экономической частью, чтобы расходы на мероприятия по безопасности нашли свое отражение при расчете затрат на капитальное строительство и себестоимость продукции. Во вводной части раздела (~1 страница) подчеркивается актуальность и значение проблемы в масштабе от всей страны до своей темы. Основной объем раздела занимает анализ вредностей (производственная санитария), соответствующие им мероприятия коллективной и индивидуальной защиты, и анализ опасностей с соответствующими  мероприятиями создания безопасных условий труда. В части, посвященной  экологичности работы, дается характеристика рассматриваемого объекта с  позиций экологии, а также намечаются соответствующие мероприятия защиты окружающей среды. Последняя часть раздела посвящается защите работников, анализируемого объекта и окружающей среды в чрезвычайных ситуациях.

Кроме этого, вопросы БЖ должны найти отражение и в других разделах пояснительной записки, о чем в разделе «Безопасность и экологичность»  делаются соответствующие ссылки. Оригинальные конструктивные и принципиальные решения по теме целесообразно показать на демонстрационных листах (чертежах).

При этом в пояснительной записке должны быть соответствующие ссылки на графическую часть ВКР, отдельные положения дипломного задания должны подкрепляться рисунками по теме и  расчетными данными.

При выполнении задания помнить, что все предлагаемые по ЭБЖ мероприятия должны соответствовать требованиям федеральных и региональных норм, правил и стандартов, регламентов. Считается недопустимым, когда вопросы «Безопасность и экологичность» излагаются в виде инструкций или  правил, без учета конкретных условий тех потенциальных опасностей, которые характеризуют проектируемое производство или эксперименты, проводимые в лаборатории.

Титульный лист оформленной пояснительной записки подписывается консультантом - преподавателем кафедры «Экологии и безопасности жизнедеятельности» до подписи руководителем дипломного задания. Без подписи консультанта кафедры студент не допускается к защите ВКР. Студент должен быть готов к ответу на вопросы по «Безопасности жизнедеятельности» при защите ВКР в Государственной экзаменационной комиссии.

5.2. Содержание раздела «Безопасность и экологичность»
в выпускной квалификационной работе

Введение.

Производственная санитария.

Исходя из темы проекта, называются вещества, обращающиеся в проектируемом производстве, даётся их токсикологическая характеристика (ПДК, характер действия на организм человека, плотность паров и газов) и разрабатываются технические мероприятия: сначала коллективной защиты воздушной среды, а затем - индивидуальные защитные средства. В конце даются очень кратко организационные меры защиты и основные моменты оказания первой помощи.

Затем рассматриваются в той же логике и последовательности метеорологические условия производства, их соответствие нормам и средства обеспечения. Отопление и вентиляция. Не забудьте рассмотреть другие вредности (освещение, шумы, вибрации), а также Ваши (специфические), характерные для проектируемого производства.

Безопасность.

Рассматриваются вопросы безопасности при разработке генерального плана предприятия (площадка, санитарный класс, зонирование, санитарные разрывы, конструкция цеха, расположение коммуникаций). Далее следует рассмотрение вопросов безопасности при организации технологического процесса (выбор процесса, веществ, катализаторов, агрегатного состояния, параметров режима, стадийности, прерывности, устойчивости). Обосновывается применение вакуума, инертных газов, механизации, автоматизации и вынос оборудования на открытые площадки. Затем с точки зрения безопасности анализируется работа укрупнено проектируемого основного аппарата.

Электробезопасность.

Определяется категория помещения по электроопасности и намечаются мероприятия по созданию электробезопасных условий работы: от общих - до индивидуальных. Выявляются источники возникновения зарядов статического электричества и разрабатываются средства борьбы с ними. Определяется категория молниезащиты.

Пожаровзрывобезопасность.

Даётся характеристика обращающихся в проектируемом производстве веществ по пожаровзрывоопасности. Определяется категория помещения и разрабатываются соответствующие ей меры пожарной профилактики (для здания, цеха, установки, процесса) и подбираются первичные средства пожаротушения.

Охрана окружающей среды.

Определяются источники и номенклатура веществ, загрязнителей окружающей среды. Разрабатываются мероприятия биозащиты в последовательности: защита атмосферы, защита гидросферы и защита литосферы. Одновременно решаются вопросы ресурсосбережения и энергосбережения.

Чрезвычайные ситуации.

Анализируются возможности защиты человека, производства, окружающей среды в условиях чрезвычайных ситуациях. Основное место в этой части отводится выявлению возможностей возникновения чрезвычайных ситуаций техногенного происхождения в результате деятельности проектируемого производства (производственные аварии). Соответственно должны быть разработаны мероприятия предотвращения основных производственных аварий (на примере происшествий с укрупнено проектируемым аппаратом).

Во вторую очередь выявляются и рассматриваются опасности, связанные с деятельностью предприятия в условиях стихийных бедствий.

Наконец, завершается часть о ЧС рассмотрением вопросов функционирования проектируемого объекта в обстановке военных и социальных конфликтов, главным из которых является повышение устойчивости.

5.3. Содержание раздела «Безопасность и экологичность» 
в выпускной квалификационной работе

После краткого введения следует рассмотрение вопросов производственной санитарии по аналогии с предыдущими рекомендациями, но только применительно к лабораторному помещению, в котором проводятся исследования по теме, веществам и лабораторной установке для проведения опытов в соответствии с дипломным заданием.

В части, посвященной безопасности работы на установке, разрабатываются правила обращения с используемыми Вами веществами (вид тары, её объем, места хранения, отбор проб, переработка в установке, извлечение, транспортировка). Затем рассматриваются правила безопасности обращения с установкой (выбор конструкционных материалов, правила обращения со стеклом, обеспечение герметичности, предохранение от движущихся элементов и нагретых поверхностей), безопасность эксплуатации установок и аппаратов повышенной опасности.

Части, посвященные электробезопасности, пожаровзрывобезопасности, охране окружающей среды и чрезвычайным ситуациям пишутся по аналогии с предыдущими рекомендациями, имея в виду масштабы лабораторного помещения.
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