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Пожарная безопасность типовых технологических процессов

Пожарная безопасность процессов транспортировки и хранения горючих веществ и материалов
Введение.

Современное производство представляет собой совокупность множества машин, аппаратов, установок, реакторов, емкостей, резервуаров и других агрегатов.

Передача обрабатываемых материалов по технологической цепочке  (из одного аппарата в другой и далее) осуществляется с помощью средств перемещения: насосов (для жидкостей), компрессоров, вентиляторов (для газов), транспортеров, пневмотранспорта (для твердых веществ (воздухом создают среду (цемент например))), но чаще всего - по технологическим трубопроводам.
Эти транспортные системы, наполненные горючими веществами, являются, пожаровзрывоопасными и могут быть источником возникновения пожара.

Вопросы.

1. Пожарная опасность технологических трубопроводов: внутрицеховых трубопроводов для транспортировки горючих жидкостей и газов; магистральных трубопроводов для транспортировки горючих жидкостей и газов. Меры пожарной безопасности.

2. Пожарная опасность средств перемещения легковоспламеняющихся и горючих жидкостей. Меры пожарной безопасности.

3. Пожарная опасность компрессоров и компрессорных станций. Меры пожарной безопасности.

4. Пожарная опасность систем транспортировки твердых горючих веществ и материалов. Меры пожарной безопасности.
5. Пожарная опасность при хранении горючих веществ. Меры пожарной безопасности.

Слайд 3. Вопрос 1. Пожарная опасность технологических трубопроводов: внутрицеховых трубопроводов для транспортировки горючих жидкостей и газов; магистральных трубопроводов для транспортировки горючих жидкостей и газов. Меры пожарной безопасности.
Технологический трубопровод состоит из собственно трубы (обычно круглого сечения), запорной, регулирующей и специальной арматуры (вентилей, задвижек).

Кроме того, на любом технологическом трубопроводе устанавливаются  регуляторы, обратные клапаны, фитинги (соединительная часть трубопровода, устанавливаемого для разветвления, поворотов, переходов на другой диаметр, а также при необходимости частой сборки и разборки труб.), соединения, компенсаторы ((как гармошка)устройство, позволяющее воспринимать и компенсировать перемещения, температурные деформации, вибрации), устройства для присоединения приборов контроля и автоматического управления, предохранительные клапаны и другие устройства.

Движение рабочей среды по трубопроводу обеспечивается работой насосов, компрессоров, вентиляторов, вакуум-насосов.
В некоторых случаях для перемещения жидкостей используются самотечные трубопроводы, работающие за счет перепада уровней жидкости (сливные линии сливно-наливных эстакад, аварийные сливы, производственная канализация).

Самотечный трубопровод может работать неполным сечением. В результате над слоем жидкости могут образовываться горючие паровоздушные смеси. Для защиты самотечных трубопроводов от распространения пламени устраивают гидравлические затворы.

Слайд 4. Пожарная опасность трубопроводов обусловлена:
1. Наличием ЛВЖ и горючих газов, находящихся под высоким давлением.

2. Возможностью образования взрывоопасных зон при испарении ЛВЖ, ГЖ, а также при выходе горючих газов.
В зависимости от условного давления все технологические трубопроводы подразделяются на трубопроводы низкого (до 10 МПа) и высокого (более 10 МПа). 1 МПа это 10 атмосфер. 
Пожарная опасность трубопроводов, работающих под давлением, обусловлена возможностью выхода горючих продуктов наружу из-за образования неплотностей и повреждений.

Слайд 5. Причинами образования неплотностей и повреждений могут быть:

· Повышение давления в трубах сверх допустимых значений.
· Коррозия материала труб продуктами и внешней средой.

· Температурные деформации.

· Вибрация и гидравлический удар.

Рабочее давление устанавливается с учетом материала, из которого изготовлены трубы, и температуры транспортируемых веществ.

С увеличением рабочего давления увеличивается соответственно и толщина стенок труб.

Слайд 6 Материал трубопровода подвержен коррозии.

Источником коррозии являются в основном перекачиваемые продукты. По степени агрессивности к углеродной стали, из которой делают трубы, различают малоагрессивные продукты (скорость коррозии 0,1 мм/год), среднеагрессивные продукты (скорость коррозии 0,1-0,5 мм/год) и высокоагрессивные продукты (скорость коррозии более 0,5 мм/год).

Для средне- и высокоагрессивных сред, а также для сред с температурой выше 450 оС применяют трубы из легированных сталей либо трубы с внутренним защитным покрытием эмалями, резиной и другими материалами.
Стекло, керамику, пластмассы не рекомендуется использовать при изготовлении трубопроводов для ЛВЖ и ГЖ из-за их хрупкости и других свойств, не способствующих пожаровзрывобезопасности.

Самыми опасными участками утечек в трубопроводах являются фланцевые соединения, поэтому рекомендуется до минимума сокращать их количество, соединяя трубы сваркой. 

Следует правильно выбирать материал для уплотнительных прокладок, контролировать герметичность фланцев.

Температурные напряжения, которые могут возникнуть при работе трубопровода, можно рассчитать по формуле: σt = αE∆t, где σt – температурное расширение; α – коэффициент линейного расширения материала конструкции; ∆t - изменение температуры; E - модуль упругости материала.
Температурные напряжения, которые могут возникнуть при работе трубопровода, тоже представляют опасность. СЛАЙД 7. С целью ликвидации высоких температурных напряжений в трубопроводе рекомендуется их самокомпенсация за счет устройства поворотов, изгибов, подвижных опор. Если это оказывается недостаточным, применяют компенсаторы (Петлевой и сильфонный на слайде, лирообразные).
Для уменьшения опасных вибраций трубопровода следует устанавливать  буферные и акустические емкости  непосредственно у источника пульсирующего давления (поршневого насоса, поршневого компрессора) или вблизи от него, а также уменьшать до минимума число поворотов трубопровода.

При прокладке трубопроводов в каналах (технологических лотках) создаются условия для скрытого растекания горючих жидкостей и газов и быстрого распространения огня при пожаре. 
Поэтому в каналах предусматриваются через каждые 80 м гравийные отсыпки (перемычки) длиной не менее 4 м с уклоном к специальным колодцам, присоединяемым к промышленной канализации через гидравлический затвор.

Для обеспечения безопасной эксплуатации высокотемпературного трубопровода и с целью предохранения обслуживающего персонала от ожогов устраивают тепловую изоляцию. Наружный диаметр теплоизоляционного слоя (dиз)     можно определить, учитывая наружный диаметр трубы (dтр), коэффициент теплопроводности изоляции (λ), разность температур на поверхности трубы и изоляции (∆t), длину расчетного участка (l) и тепловой поток (Q).

dиз = dтрехр[λ·(2π l∆t/ Q)]
Газопроводы, в которых возможно образование и скопление конденсата, оборудуются отводными устройствами, которые защищаются от замерзания. 

Для выпуска газов  из трубопроводов с горючими жидкостями предусматриваются продувочные трубки. 

Для продувки трубопроводов инертным газом или паром перед ремонтом предусматриваются продувочные штуцеры.

СЛАЙД 8. Вопрос 2. Пожарная опасность средств перемещения легковоспламеняющихся и горючих жидкостей. 

Средства перемещения жидкостей – насосы и подъемники. 

Насосы – это машины, обеспечивающие всасывание и нагнетание (подачу жидкости).

Подъемники – это устройства, обеспечивающие лишь нагнетание жидкости. К подъемникам относятся монтежю (представляет собой горизонтальный или вертикальный резервуар 1, в котором для перекачивания жидкости используется энергия сжатого воздуха или энертного газа. Монтежю работает периодически.), эрлифты (струйный насос). Они имеют вспомогательное значение и применяются ограниченно.
СЛАЙД 9 Насосы, делятся на центробежные, поршневые, шестеренчатые, вихревые, винтовые и др.
Центробежный насос – насос, в котором движение жидкости и необходимый напор создаются за счёт центробежной силы, возникающей при воздействии лопастей рабочего колеса на жидкость.
СЛАЙД 10 Поршневой насос (плунжерный насос) – один из видов объёмных гидромашин, в котором вытеснителями являются один или несколько поршней (плунжеров), совершающих возвратно-поступательное движение.
СЛАЙД 11 Шестеренчатый насос.  Опечатка в слове!!! 

Центробежные насосы наиболее часто используются для транспортировки горючих жидкостей, так как обеспечивают равномерную ее подачу, имеют небольшие габариты при большой производительности, а также непосредственно соединяются с двигателем. Они сравнительно просты в эксплуатации и менее опасны в пожаровзрывоопасном отношении, ибо при увеличении сопротивления в линиях могут работать на себя (Это понятно – сами на себя?).

СЛАЙД 12 Герметизация вала рабочего колеса центробежного насоса осуществляется чаще всего с помощью сальниковых уплотнений, которые представляют собой асбестовые (для холодных жидкостей при давлении 2,5 МПа), асбосвинцовые (при давлении более 2,5 МПа) или асбоалюминиевые (для горячих насосов) набивки.
СЛАЙД 13 Рисунок асбестового плотнения

Создать абсолютную герметичность сальников очень трудно: из-за их износа и потери эластичности просачивания жидкости увеличивается.

Поэтому даже при правильной эксплуатации и нормальной работе насосов может быть утечка горючей жидкости и выход ее в помещение насосной. 

Величину утечки через сальник центробежного насоса осуществляют расчетным способом по формулам (при перекачке легких жидкостей) можно оценить по формуле
Gс = 0,005ρdK√H, где  Gс - количество жидкости, просачивающейся в течение 1 ч через сальник насоса; ρ- плотность жидкости; d- диаметр вала насоса; K- коэффициент испаряемой жидкости (используется в тех случаях, когда необходимо определить массу испаряющейся жидкости); H - напор насоса.

СЛАЙД 14 Для уменьшения утечки во время перекачки ЛВЖ и сжиженных газов применяют насосы с торцевыми уплотнениями.

Торцевое уплотнение представляет собой герметизирующее устройство, в котором герметичность создается за счет плотного соприкосновения тщательно отшлифованных торцевых поверхностей неподвижной и вращающихся втулок.

СЛАЙД 15  Картинка торцевого уплотнения. Красные кружочки это не подвижная часть. 
Компенсация износа втулок от трения осуществляется за счет некоторого перемещения вращающейся и неподвижной втулок в осевом направлении, а также помогает пружине создавать плотный контакт между торцевыми поверхностями.
При использовании торцевых уплотнений в центробежных насосах величина потерь снижается на 40%, по сравнению с потерями при использовании сальниковых уплотнений.
Например, при перекачке темных нефтепродуктов (Тёмные нефтепродукты - общее название всех типов мазутов и дистиллятных масел. К данной категории также относится битум, гудрон.) при температуре 100-350оС через сальниковые уплотнения теряется 0,5 кг/ч тяжелых углеводородов. При использовании насосов с торцевым уплотнением – эти потери составят лишь 0,2 кг/ч.

При перекачки легких холодных нефтепродуктов поршневыми насосами величину утечки через сальники можно оценить по эмпирической формуле:
            G = AS√p·g, где  G – количество жидкости, просачивающееся в течение 1 ч через сальники; S- периметр штока; A- опытный коэффициент (для и керосинов бензинов =0,0025, для сжиженных газов = 0,005); p - избыточное давление, создаваемое насосом.
Нормальная работа и герметичность насосов обеспечивается системами охлаждения и смазки, предназначенными для отвода выделяющегося тепла и уменьшения силы трения и износа деталей от трения.

В центробежных насосах применяется обычно  смазка при помощи маслоразбрызгивающих колец, а в быстроходных насосах – смазка под давлением.
Неисправности и повреждения насоса в виде нарушения герметичности уплотнений или разрушения деталей происходят вследствие вибрации, трения, перегрева подшипников и т.д.

Следствием неисправностей и повреждений может быть выход горючих веществ в помещение насосной. 

СЛАЙД 16  Меры пожарной безопасности. 

В целях пожарной профилактики предусматривается:

1. Систематически контролировать герметичность уплотнений.
2. Применение торцевых уплотнений. При транспортировке токсичных и легковоспламеняющихся жидкостей (сжиженные газы, нестабильные бензины, растворители) применяют двойные торцевые уплотнения с подводом уплотняющей жидкости под давлением в замкнутую камеру торцевого уплотнения.  
3. Применение бессальниковых насосов, в том числе мембранных, погружных.

4. Устройство по возможности открытых насосных, обеспечивающих рассеивание горючих паров и газов.

5. Устройство перепускных линий (со стороны нагнетания на всасывание) и предохранительных клапанов на поршневых, шестеренчатых и винтовых насосах.
6. предотвращение вибраций насосов путем тщательной регулировки, устройством массивного фундамента.

7. Исключение перегревов насосов в местах трения (из-за перекоса вала, нарушения смазки и охлаждения).

В силу высокой пожарной опасности насосов, предназначенных для перекачки горючих жидкостей, к ним предъявляются особые требования.

Помещения насосных должны быть отделены от других помещений (операторной, вентиляционной камеры, электропомещений и др.) глухими газонепроницаемыми несгораемыми стенами и иметь самостоятельные выходы наружу.

Использование двигателей внутреннего сгорания и электродвигателей в нормальном исполнении в насосных, перекачивающих продукты с температурой вспышки паров 61 оС и ниже, допускается лишь в том случае, если они будут отделены от насосов глухой непроницаемой стеной. При этом проход вала от двигателя к насосу допускается только через уплотнение.
Все всасывающие и нагнетательные трубопроводы горючих продуктов, связывающие технологическую аппаратуру с насосами, должны иметь отключающую арматуру, расположенную вне насосной, на расстоянии не менее 3 м от здания насосной и 5 м от открытой насосной, но не более 50 м.

В насосных, имеющих категорию пожаровзрвоопасности А или Б, предусматриваются автоматические системы обнаружения опасных концентраций горючих паров и газов в воздухе помещения с использованием сигнализаторов.

В закрытых насосных объемом до 500 м3 оборудуют стационарные системы паротушения.

В  закрытых насосных объемом более 500 м3 устраивают стационарные системы тушения пожаров воздушно-механической пеной.

В открытых насосных также устраивают стационарные системы тушения пожаров воздушно-механической пеной.
СЛАЙД 17 Вопрос 3. Пожарная опасность компрессоров и компрессорных станций. Меры пожарной безопасности.

Для перемещения и сжатия газов предназначены специальные компрессорные машины.
Отношение конечного давления p2, создаваемого компрессорной машиной, к начальному давлению  p1, при котором происходит всасывание газа, называется степенью сжатия. 
СЛАЙД 18 В зависимости от степени сжатия различают такие типы компрессорных машин, как 

· вентиляторы  ( p2/ p1<1,1) для перемещения больших количеств газа;
· газодувки (1,1< p2/p1<3,0 ) для перемещения газов при относительно высоком сопротивлении газопроводящей сети;
· компрессоры ( p2/ p1>3,0 ) для создания высоких давлений;
· вакуум-насосы для отсасывания газов при давлении ниже атмосферного.
Устройство и принцип действия данных компрессорных машин мы  с вами уже рассматривали.
Поговорим о пожарной опасности данного типа машин и о соблюдении мер пожарной безопасности при их эксплуатации.

Сжатие газа в любом компрессоре сопровождается повышением его давления и температуры, нагревом узлов и деталей машины, вибрацией компрессорного агрегата.
Поэтому предусматриваются меры защиты, исключающие прорыв газов и выход их в помещение компрессорной, повышение давления сверх установленного уровня, перегрев машины, разложение смазочного масла и другие нежелательные явления.

Сжатие газов до высоких давлений осуществляется в многоступенчатых компрессорах, причем процесс расчленяется на несколько ступеней.

После каждой ступени применяют охлаждение газа в промежуточных холодильниках (кожухотрубчатых теплообменниках).

СЛАЙД 19 Пожарная опасность компрессоров зависит, прежде всего, от сжимаемых газов. Сжиматься могут горючие газы, смеси горючих газов с инертными газами, воздухом и кислородом, а также чистый воздух.

При сжатии горючих газов опасные концентрации внутри компрессора могут возникнуть в том случае, если во внутренний объем проник воздух или другой окислитель.
Это может произойти, когда образуются неплотности во всасывающей линии и давление ниже атмосферного.

Поэтому предусматриваются мероприятия, исключающие нарушение герметичности всасывающих линий:

· поддерживают подпор газа во всасывающих линиях дожимных компрессоров;

· контролируют и регулируют состав сжимаемого газа с примесью окислителя.

Пожарная опасность компрессоров, сжимающих горючие газы, обусловлена возможностью выхода газа наружу в случае появления повреждений и неисправностей.
СЛАЙД 20 Комплекс мероприятий, предупреждающих образование взрывоопасных концентраций:
· надежная герметизация рабочих полостей компрессора и трубопроводов;

· устройство местных отсосов от уплотнений;

· установка предохранительных клапанов;

· устройство общеобменной вентиляции;

· оборудование автоматических систем обнаружения горючих газов в воздухе компрессорной станции.

Источниками зажигания, горючих газов в компрессорных, могут быть искрящие контакты открытых электродвигателей. 

Поэтому искрящие части двигателя заключают в кожух, либо весь двигатель заключается в кожух, в который подают воздух под избыточным давлением. (воздух чистый из другого места подают)
Система подачи воздуха блокируется с пусковой системой электродвигателя: его запуск осуществляется только после включения подачи воздуха на обдув.

Так же источниками зажигания  могут быть газовые двигатели (газомоторы) представляют собой двигатели внутреннего сгорания и имеющие систему подачи газообразного топлива, смазки, охлаждения, выпуска продуктов сгорания.
Пожарная опасность систем смазки и охлаждения газомоторов аналогична пожарной опасности компрессоров.

Система выпуска продуктов сгорания имеет газовыпускной коллектор из сварных труб с водяным охлаждением и неохлаждаемые патрубки, имеющие высокую температуру. Они защищаются тепловой изоляцией из асбеста. Выхлопная труба имеет глушитель с предохранительным клапаном на случай взрыва.

Сброс выхлопных газов от газомотора и горючих газов от предохранительных клапанов компрессоров следует устраивать так, чтобы не произошло воспламенения. Предусматривается достаточная вентиляция картера газового двигателя.

СЛАЙД 21 Взрывопожарная опасность воздушных компрессоров весьма велика: внутри машин может образоваться горючая среда, так как там есть и окислитель и воздух и горючее (смазочное масло).
Основная причина взрывов воздушных компрессоров связана с самовозгоранием нагаромасляных отложений, которые образуются в результате испарения, последующей конденсацией и оседания в коммуникациях масел, применяемых для смазки цилиндров и механизмов движения.

Процесс накопления нагаромасляных отложений ускоряется в случаях применения склонных к нагарообразованию масел, забора загрязненного воздуха, недостаточного охлаждения сжатого воздуха, наличия застойных зон в нагнетательных коммуникациях, несвоевременной очистки коммуникаций от отложений.

Взрывоопасность масел, применяемых в воздушных компрессорах, определяется температурой их вспышки и, главным образом, склонностью к нагарообразованию.
Нужно, чтобы разница между температурой вспышки смазочного масла и предельно допустимой температурой сжатого воздуха (160о С) была менее 75о С.

Образовавшийся нагар постепенно окисляется, его температура повышается, происходит дополнительное выделение паров и продуктов разложения. Образуется очаг самовозгорания.

Поэтому предусматривается улавливание масла, испаряющегося в цилиндрах и увлекаемого сжатым воздухом, в специальных маслоотделителях.

Маслоотделитель должен устанавливаться на линии сжатого воздуха, не ближе того места, где температура воздуха достигает температуры конденсации паров масла.

Не рекомендуется допускать устройство глухих отводов и заглушенных штуцеров,   где могут скопиться масляные отложения.

Рекомендуется не реже одного раза в шесть месяцев производить очистку воздухопроводов раствором каустической соды (NaOH, гидроксид натрия) с последующей тщательной промывкой водой.

Важное значение имеют мероприятия по защите компрессоров от вибраций: устройство надежных фундаментов, отделенных от несущих фендаментов и других конструкций здания.

Здание компрессорной станции должно выполняться из несгораемых материалов и иметь легкосбрасываемые конструкции в виде открывающихся наружу окон, дверей, панелей перекрытия.
В зданиях компрессорных станций допускается установка расходных баков для масла общим объемом не более трехсуточного запаса, а для сброса отработанного картерного масла – подземных резервуаров, емкость которых не должна превышать суммарной емкости картеров  наибольшего компрессора и его двигателя.

СЛАЙД 22 Вопрос 4. Пожарная опасность систем транспортировки твердых горючих веществ и материалов. Меры пожарной безопасности.

Устройства транспортировки твердых веществ могут быть непрерывными и периодическими. Могут быть горизонтальными и смешенными.
Повышенную пожарную опасность представляют устройства непрерывной транспортировки сыпучих материалов.

СЛАЙД 23 Это транспортеры, 
СЛАЙД 24 элеваторы (Нория), самотечные и пневматические трубы.

С устройством транспортеров (ленточных, пластинчатых, скребковых, винтовых и вибрационных) и элеваторов вы уже знакомы.

СЛАЙД 25 Пожарная опасность транспортера и элеваторов обусловлена большим количеством горючего материала, интенсивным пылеобразованием, возможностью появления источника зажигания и быстрого распространения огня по материалу и транспортным коммуникациям.

Для уменьшения запыленности воздуха при транспортировке сыпучих материалов предусматривается использование закрытых транспортеров (элеваторов) с отсосом запыленного воздуха из укрытий и увлажнением материалов (если это допустимо).
Источником зажигания при использовании транспортеров может быть теплота трения, фрикционные искры и разряды статического электричества, самовозгорание транспортируемых материалов и отложений пыли.

Из опыта известно, что основной причиной пожаров на ленточных транспортерах является нагрев ленты вследствие трения о ведущий  барабан. Особенно интенсивно повышается температура при заклинивании ленты.

СЛАЙД 26 Меры пожарной безопасности предусматривают: 

1. предотвращение заклинивания ленты (недопустимы перегрузки, перекосы, завалы);
2. автоблокировку электродвигателей последовательно работающих транспортеров, которая обеспечивает аварийную остановку в случае перегрузки и других опасных ситуаций;
3. устройство систем, следящих за температурой барабана, останавливающих конвейер при аварийных ситуациях;
4. использование внутреннего (подача воды внутрь) и внешнего (подача распыленной воды) охлаждения барабана;
5. регулирование зазоров между конструктивными элементами элеватора, натяжения цепи, контроль за состоянием подвески ковшей и кожуха предотвратит возникновение искр удара;
6. правильный выбор размера кожуха и регулярной очистки конструкций от пыли  предотвратит самовозгорание материала (пыли).
 Повышенная опасность быстрого распространения возникшего пожара при перемещении твердых горючих материалов по транспортеру обусловлена значительной протяженностью коммуникаций, переходом их из помещения в помещение, наличием тяги в галереях и шахтах.

Поэтому предусматривается противопожарные стены с устройством для перекрывания и защиты технологических проемов (заслонки ручные или автоматические), а также водяные и пенные дренчерные завесы с ручным или автоматическим включением.
Пневматический транспорт используется для транспортировки измельченных твердых веществ и материалов. Транспортировка измельченных материалов осуществляется в потоке газа по трубам. 
Пневмотраспортеры могут работать под разряжением и под давлением.

Движение рабочего газа обеспечивается вентилятором, вакуум-насосом или компрессором.
Скорость газа должна быть выше скорости осаждения частиц, так как частицы материала должны перейти во взвешенное состояние и унестись с потоком газа.

Скорость газа в системах пневмотранспорта от 8 до 35 м/с; концентрация материала в смеси с воздухом от 10 до 25 кг/кг. 

Скорость газа в пневмотрубах устанавливают в зависимости от концентрации материала  в смеси с воздухом (μ).

Высокая пожарная опасность пневмотранспорта обусловлена тем, что горючие вещества в измельченном и взвешенном состоянии находятся в атмосфере воздуха. Образование горючей среды внутри пневмотранспортной системы может быть исключено путем применения инертного газа.
Горючая среда образуется, если рабочая концентрация материала в воздухе находится в пределах воспламенения: φн ≤φр ≤φв, где φр – рабочая концентрация материала в воздухе, кг/м3.
Условие пожарной опасности систем пневмотранспорта с учетом того, что рабочая концентрация материала определяется в смеси с воздухом, будет: 

φн ≤μ ≤φв
В реальных системах пневмотранспорта верхний концентрационный предел распространения пламени пылей высок и практически недостижим, а транспортировка при концентрациях, меньших нижнего концентрационного предела распространения пламени, неэкономична. Образование горючей среды внутри пневмотранспортной системы может быть исключено путем применения инертного газа.
Чаще всего используют азот или его смесь с воздухом, в которой концентрация кислорода снижена до безопасной.

При работе под избыточным давлением пыль из пневмотраспортной системы через неплотности может выходить в производственное помещение. 
Поэтому вакуумные системы пневмотранспорта являются более предпочтительными по сравнению с системами, работающими под давлением.

СЛАЙД 27 К специфическим источникам зажигания в системах пневмотранспорта относятся разряды статического электричества (особенно при транспортировке по трубам из неметаллических материалов), механические искры удара лопастей вентилятора о корпус, самовозгорание отложений пыли.

В качестве мер пожарной безопасности предусматривается заземление электропроводящих элементов оборудования, исключение образования искр удара и самовозгорания отложений пыли.

Пневмотранспортные системы весьма опасны в отношении распространения и развития пожара, так как по горючим смесям взвешенной пыли пламя распространяется особенно быстро.

Отложения пыли на стенках  воздуховодов также способствует развитию пожара.

Поэтому с целью ограничения распространения пожара устраивают на коммуникациях специальные пожарные заслонки с ручным или автоматическим приводом, а также устанавливают разрывные мембраны для сброса давления в случае взрыва.

Циклоны рекомендуется размещать снаружи здания, в местах, где возможный взрыв не может причинить ущерба.

Для разработки мероприятий по защите систем пневмотранспорта конкретных горючих веществ следует знать скорость распространения пламени, длительность выгорания отложений, температурные показатели, а также другие данные, которые получают путем специальных исследований. Результаты этих исследований используются при проектировании автоматической защиты пневмотранспортных коммуникаций от распространения пламени.

СЛАЙД 28 Вопрос 5. Пожарная опасность при хранении горючих веществ. Меры пожарной безопасности.

СЛАЙД 29 В промышленных условиях горючие жидкости (нефть, нефтепродукты,  и т. п.) хранят в резервуарах и емкостях. 

СЛАЙД 30 Горючие газы (природный газ, водород, ацетилен и др.) – в газгольдерах и баллонах. (Газгольдер – резервуар (цилиндрический или сферический) для хранения газообразных веществ (природный газ, биогаз, сжиженный нефтяной газ, воздух) 

Горючие твердые вещества (древесину, уголь, торф и др.) – в штабелях, буртах, на стеллажах.

СЛАЙД 31 Наиболее пожаровзрывоопасным оборудованием являются резервуары и газгольдеры.

Резервуары бывают:

· стальные и железобетонные;

· наземные и полуподземные;

· прямоугольные, цилиндрические, сферические и каплевидные;

· вертикальные и горизонтальные.
Наибольшее распространение получили вертикальные стальные цилиндрические резервуары с плоскими, коническими и сферическими крышами и плоскими днищами, которые широко используют для хранения нефтепродуктов. 

Такие резервуары сооружают объемом от 100 до 100000 м3 и более.

СЛАЙД 32 Корпус резервуара, крышу и днище изготавливают из стальных листов. Каждый резервуар снабжается лестницей, необходимой для осмотра оборудования, отбора проб и контроля уровня нефтепродкукта.
У места присоединения лестницы к крыше резервуара находится замерная площадка, на которой устанавливается замерный люк, замерные приспособления, дыхательную и другую арматуру. 

Приемо-раздаточные патрубки служат для присоединения к ним трубопроводов.

СЛАЙД 33 На нижнем уровне резервуара устраивается люк-лаз, предназначенный для входа обслуживающего персонала внутрь резервуара при его очистке и ремонте, а также для освещения и проветривания резервуара при проведении указанных работ.

На крыше устанавливается световой люк, через который в резервуар проникает свет и производится проветривание перед зачисткой.

Для сообщения внутреннего пространства резервуара с атмосферой служит дыхательный клапан. На случай отказа дыхательного клапана (примерзания), а также, если сечение дыхательного клапана окажется недостаточным для пропуска газа, паровоздушной смеси или воздуха, предусматривается предохранительный клапан.
Между резервуаром и дыхательным  или предохранительным клапаном устанавливают огневые предохранители для предотвращения проникновения пламени в газовое пространство резервуара. Спуск из резервуара подтоварной воды осуществляется через сифонный кран, представляющий собой трубу, пропущенную через сальник внутрь резервуара. Для гашения горящего нефтепродукта на верхнем поясе резервуара монтируются пенокамеры.

СЛАЙД 34 Резервуары и резервуарные парки с нефтепродуктами относятся к объектам повышенной пожарной опасности:

· в них хранятся обычно большое количество горючих веществ, при определенных условиях в них образуется горючая паровоздушнаыя смесь;
· во время «больших» и «малых» дыханий выходит большое количество горючих веществ;

· пожар, возникший в одном из резервуаров, может охватить весь резервуарный парк.

Оценка горючести паровоздушной смеси в газовом пространстве резервуаров по температурным пределам воспламенения Tнпв ≤Tр≤Tвпв при неподвижном хранении нефтепродуктов приводит к выводу, что при средней температуре окружающей среды резервуары с бензином безопасны летом и опасны зимой, с керосином опасны летом и безопасны зимой, а с  дизельным топливом и мазутом безопасны в любое время года.
Однако в конкретных условиях производства соотношение температур окружающей среды и продукта в резервуаре может существенно изменяться (например, при хранении горячего нефтепродукта).
При проведении технологических операций (закачка, выкачка) концентрация пара в газовом пространстве резервуара существенно отклоняется от состояния насыщения. Для таких случаев методика оценки горючести паровоздушной смеси по температурным пределам воспламенения оказывается неприемлемой.

Она также неприемлема для резервуаров с понтонами, в газовом пространстве которых концентрация паров далека от состояния насыщения, а также для резервуаров с мазутом, газовое пространство которых насыщается газами, оставшимися растворенными в массе мазута после его получения.

Во всех этих случаях оценку горючести следует производить с использованием концентрационных пределов воспламенения  по φн ≤φр ≤φв.

СЛАЙД 35 Для хранения сжиженных газов применяют горизонтальные  цилиндрические и шаровые резервуары.
При этом сферические резервуары используют на сырьевых складах. На промежуточных складах и на производственных площадках сжиженные газы хранят в цилиндрических емкостях со сферическими днищами.

В изотермических хранилищах (сложные системы для хранения и перекачки жидких газов, имеют теплоизоляцию, холодильники) сжиженных газов находится большое количество огнеопасного газа в сжиженном состоянии при низкой температуре. Внутри емкостей, заполненных сжиженными газами, взрывоопасная концентрация не может образоваться, так как весь свободный объем всегда заполняет испарившийся газ. 

Сжиженный газ может храниться также в резервуарах под избыточным давлением, в которые при нормальном режиме эксплуатации воздух войти не может.

Основная опасность – выход газа через неплотности и повреждения, а также повреждения самих резервуаров. 
При выходе наружу сжиженный газ интенсивно испаряется, образуя газовое облако, которое смешиваясь с воздухом, дает взрывоопасные концентрации.
Неплотности и всякого рода повреждения возникают, в основном, в результате действия повышенного давления и коррозии металла.

Поэтому каждая емкость защищается не менее чем двумя предохранительными клапанами (первый – рабочий, второй – контрольный). 

В производственных условиях для создания запаса газа и выравнивания его давления применяют газовые хранилища – газгольдеры. Они бывают низкого давления (мокрые) и высокого давления (сухие). (Мокрые это которые используют воду в качестве изоляции протечки газа)
Пожарная опасность газгольдеров главным образом заключается в том, что газ может выйти наружу – при их неисправности либо в результате образования повышенного давления. 

При повреждении корпуса или перекосе колокола (в мокрых газгольдерах) также может возникнуть пожар.

Меры пожарной профилактики сводятся к исключению указанных опасных явлений.

СЛАЙД 36 Хранение сжатых и сжиженных газов для транспортировки и работы. 
Вещества данного класса представляют собой газы, которые хранят и перевозят в сжатом и сжиженном  или растворенном виде. Сжатые и сжиженные газы  всегда находятся под давлением и требуют особо прочной и герметичной упаковки. Некоторые газы  хранят и перевозят в жидком состоянии при очень низкой температуре.

Основные опасности, возникающие при хранении и перевозке сжатых и сжиженных газов 

· механические повреждения окружающих предметов в результате взрыва упаковки с газом;

· опасность, вызываемая свойствами газов в случае их утечки: воспламенение, образование взрывоопасных смесей, отравление, коррозия металлов, ожоги тела, самовозгорание определенных веществ, контактирующих с  газом или поддерживание горения;

· некоторые газы не обладают вредными свойствами сами по себе, однако они могут быть причиной удушья в результате уменьшения содержания кислорода в воздухе, если они скапливаются в избыточном количестве;

· многие газы обладают наркотическим действием, иногда в очень незначительных концентрациях, некоторые могут выделять очень ядовитые пары при горении или разложении;

· газы имеют различную плотность по сравнению с воздухом. Газы, которые  тяжелее воздуха, скапливаются в нижних помещениях, в приямках, в колодцах.  Газы, которые легче воздуха, поднимаются вверх и рассеиваются более активно. 

СЛАЙД 37 Требования к упаковке для сжатых и сжиженных газов

Для упаковки, хранения и перевозки  газов, находящихся под давлением, для сжатых и сжиженных газов могут быть использованы:

· баллоны  из углеродистой или специальных видов стали;

· сосуды из медных сплавов;

· специальные сосуды из углеродистой или специальных видов стали;

· толстостенные стеклянные или металлические трубки малой емкости, соответственно упакованные в прочные деревянные ящики, выложенные внутри металлом.

Баллоны должны  иметь  определенную опознавательную окраску. 

СЛАЙД 38 Фотографии баллонов

СЛАЙД 39 Окраска баллонов (Ошибка в слове баллон!!!)
Окраска, маркировка, материал вентиля, направление резьбы выпускаемого штуцера представлены в справочных материалах. 
### Ниже таблица, можно привести примеры.
Таблица 1 - Опознавательная окраска для баллонов со сжатыми и сжиженными газами
	Наименование

газа
	Окраска 

баллона
	Текст надписи
	Цвет 

надписи
	Цвет 

полосы
	Мате-риал 

вентиля
	Направление резьбы 

выпускаемого штуцера

	Азот
	Черная
	Азот
	Желтый
	Коричневый
	Латунь
	Правая

	Аммиак
	Желтая
	Аммиак
	Черный
	-
	Сталь
	Правая

	Аргон сырой
	Черная
	Аргон сырой
	Черный
	Белый
	Латунь
	Правая

	Аргон 

технический
	Черная
	Аргон 

технический
	Синий
	Синий
	Латунь
	Правая

	Аргон  чистый
	Серая
	Аргон  чистый
	Зеленый
	Зеленый
	Латунь
	Правая

	Ацетилен
	Белая
	Ацетилен
	Красный
	-
	
	

	Бутилен
	Красная
	Бутилен
	Желтый
	Черный
	Латунь
	Левая

	Водород
	Темно-зеленая
	Водород
	Красный
	-
	Латунь
	Левая

	Воздух
	Черная
	Сжатый воздух
	Белый
	-
	Латунь
	Правая

	Гелий
	Коричневая
	Гелий
	Белый
	-
	Латунь
	Правая

	Закись азота
	Серая
	Закись азота
	Черный
	-
	
	

	Кислород
	Голубая
	Кислород
	Черный
	-
	Латунь
	Правая

	Кислород 

медицинский
	Голубая
	Кислород 

медицинский
	Черный
	-
	Латунь
	Правая

	Сероводород
	Белая
	Сероводород
	Красный
	Красный
	
	

	Сернистый 

ангидрид
	Черная
	Сернистый 

ангидрид
	Белый
	Желтый
	Сталь
	Правая

	Углекислота
	Черная
	Углекислота
	Желтый
	-
	Латунь
	Правая

	Фосген
	Защитная
	Фосген
	-
	Красный
	Сталь
	Правая

	Фреон-11
	Алюминиевая
	Фреон-11
	Черный
	Синий
	Сталь
	Правая

	Фреон-12
	Алюминиевая
	Фреон-12
	Черный
	-
	Сталь
	Правая

	Фреон-13
	Алюминиевая
	Фреон-13
	Черный
	Три красные
	Сталь
	Правая

	Фреон-22
	Алюминиевая
	Фреон-22
	Черный
	Две желтые
	Сталь
	Правая

	Хлор
	Защитная
	Хлор
	-
	Зеленый
	Сталь
	Правая

	Циклопропан
	Оранжевая
	Циклопропан
	Черный
	-
	
	

	Этилен
	Фиолетовая
	Этилен
	Красный
	-
	Латунь
	Левая

	Другие горючие газы
	Красная
	Наименование газа
	Белый
	-
	-
	-

	Другие негорючие газы
	Черная
	Наименование газа
	Желтый
	-
	-
	-


СЛАЙД 40 На каждом баллоне должны быть выбиты клеймом следующие паспортные данные:

· наименование или товарный знак завода-изготовителя;

· номер баллона;

· дата (месяц, год) изготовления или испытания и год следующего освидетельствования;

· допустимое рабочее давление (кг/см²) и пробное гидравлическое давление (кг/см²);

· емкость баллона в литрах: для баллонов малой емкости (до 5 л включительно) – номинальная, а для баллонов средней емкости (от 5 до 55 л) – фактическая с точностью до 0,2 л.

На каждом баллоне или сосуде должен быть  наклеен ярлык опасности, соответствующий конкретному газу.

Требования к помещениям для хранения сжатых и сжиженных газов

Склады для хранения баллонов с горючими  сжатыми и сжиженными газами должны быть одноэтажными с легкосбрасываемыми покрытиями и не иметь чердачных помещений. Окна помещений, где хранятся баллоны с газами, должны закрашиваться белой краской или оборудоваться солнцезащитными негорючими устройствами. Баллоны с горючими газами, имеющие  башмаки,  помещают в специальные гнезда,  стойки или крепят к стене с помощью ремней. Баллоны, не имеющие башмаков, хранятся в горизонтальном положении на рамах или стеллажах. Высота штабеля не должна превышать 1,5 м, а клапаны должны быть закрыты предохранительными колпаками и обращены в одну сторону.

Складские помещения для хранения баллонов с горючими газами должны иметь постоянно работающую принудительную вентиляцию, обеспечивающую безопасные концентрации  газов.

Баллоны с такими горючими газами, как  водород, ацетилен, пропан, этилен и др. хранят отдельно от баллонов с кислородом, хлором, фтором, сжатым воздухом и другими окислителями, а также отдельно от токсичных газов. Обычно кислород и горючие газы хранят в изолированных друг от друга помещениях, а хлор – в специализированных складских зданиях. Сероводород хранят на открытом воздухе под навесом. 

Размещение групповых баллонных установок без разрывов от зданий допускается только у глухих несгораемых стен зданий  (у стен, не имеющих окон и дверей). 

Хранение групповых баллонных установок допускается в шкафах или специальных будках из негорючих материалов.

Баллоны, предназначенные для хранения газов в сжатом, сжиженном  и растворенном состоянии, должны удовлетворять требованиям «Правил устройства и безопасной эксплуатации сосудов, работающих под  давлением». Наружная поверхность баллонов должна иметь цвет и соответствующие надписи согласно данным, представленным  в таблице 1.

СЛАЙД 41 Противопожарные меры

На территории склада со сжатыми и сжиженными газами и в близи него запрещается применение открытого  огня  и курение. Обязательно должны быть вывешены таблички с четкими предупредительными надписями «Курить строго запрещается».

Не допускать превышение установленных норм заполнения баллонов сжатыми, сжиженными  и растворенными газами.  

Не допускать попадания на баллоны с кислородом жира и соприкосновения арматуры с промасленными материалами.

В складах баллонов с горючими газами не разрешается хранить другие вещества и материалы.

Противопожарный инвентарь и средства пожаротушения следует размещать в хорошо доступных  и видимых местах, освещаемых в ночное время. Пожарные гидранты в зимнее время должны быть утеплены, очищены от снега и льда. 
Приложение 1.
Легковоспламеняющиеся и горючие жидкости

Горючие жидкости характеризуются наличием температуры воспламенения и тем самым способностью к самостоятельному горению. Из их числа по температуре вспышки не выше 61 ºC (определение в закрытом тигле) и не выше 66 ºC (определение в открытом тигле) выделяются легковоспламеняющиеся жидкости (ЛВЖ). Для более подробной характеристики степени опасности эти жидкости подразделяются дополнительно на следующие разряды: 

I разряд – особо опасные легковоспламеняющиеся жидкости (ЛВЖ), имеющие температуру вспышки от  -13 ºC и ниже; типичными представителями этого разряда ЛВЖ являются ацетон, бензин, н-пентан, этиловый эфир. Обладая высокой упругостью насыщенного пара при обычных температурах хранения, эти жидкости создают дополнительную опасность, проявляемую высоким давлением внутри сосуда-хранилища, особенно в жаркую погоду, а также способностью их паров при разгерметизации сосуда распространяться, не смешиваясь с воздухом, и воспламеняться на значительном расстоянии от места хранения. 

II разряд – постоянно опасные ЛВЖ, имеющие температуру вспышки от –13 до +23 ºC; типичными представителями ЛВЖ этого разряда являются бензол, толуол, этиловый спирт, диоксан, этилацетат. Особенностью ЛВЖ II разряда является способность образовывать воспламеняемые смеси их паров с воздухом уже при комнатных температурах, что создает опасность взрыва при хранении этих жидкостей в закрытых сосудах и перевозках по железным дорогам. В этом отношении ЛВЖ I разряда являются более безопасными веществами, так как в закрытых сосудах при комнатной температуре и атмосферном давлении в паро-воздушной фазе образуют концентрацию паров, обычно лежащую выше верхнего предела воспламенения. Только понижение температуры, например, закрытое хранение на морозе может способствовать созданию взрывоопасных условий. 

III разряд – опасные при повышенной температуре воздуха ЛВЖ, имеющие температуру вспышки  от +23  до 61 ºC; типичными представителями этого разряда ЛВЖ являются уайт-спирит, осветительный керосин, ксилол, уксусная кислота, скипидар. Пары ЛВЖ III разряда образуют в смеси с воздухом воспламеняемые концентрации лишь при повышенных температурах. При обычных комнатных температурах зажигание этих жидкостей возможно при непосредственном воздействии на них источника зажигания.

Горючие жидкости характеризуются наличием температуры вспышки выше 61 ºC (определение в закрытом тигле) и  выше 66 ºC (определение в открытом тигле), воспламенения и тем самым способностью к самостоятельному горению [3,5].  

Твердые горючие органические  вещества

Пожарная опасность горючих твердых веществ и материалов характеризуется, в первую очередь, их температурными параметрами: температурами воспламенения, самонагревания, самовозгорания (тления при самовозгорании, самовоспламенения), склонностью к возгоранию и самовозгоранию, скоростью выгорания и характером взаимодействия вещества со средствами пожаротушения. Для плавких твердых веществ (температура плавления ниже 300ºC) важными характеристиками являются также температура вспышки и температурные пределы распространения  пламени.

По горючести  вещества и материалы  подразделяют на три группы:

· негорючие (несгораемые) – вещества не способные к горению в воздухе;

· трудногорючие (трудносгораемые) способные возгораться в воздухе от источника зажигания, но не способные самостоятельно гореть после его удаления;

· горючие (сгораемые) – способные самовозгораться, а также возгораться от источника зажигания и самостоятельно гореть после его удаления.

Поведение органических веществ в экстремальных условиях 

Органические вещества по своему составу различны. Одни образованы только из углерода и водорода. Их называют углеводородами. В состав других, помимо углерода и водорода,  входит кислород. К таким соединениям относятся спирты, органические кислоты, альдегиды, кетоны, эфиры и др. Существуют циклические и гетероциклические  органические соединения, в состав которых входят углерод, водород,  кислород и др. элементы. Простейшими представителями таких соединений являются бензол, толуол, фенол, фуран  и т.д. Имеются  и металлоорганические соединения. В зависимости от химического состава горючих исходных веществ в продуктах разложения могут содержаться горючие, негорючие и токсичные паро- газообразные вещества такие, как оксид углерода, диоксид углерода, сульфид водорода, хлорид водорода, цианид водорода, хлор, диоксид серы, легкие углеводороды и др.

При термическом разложении органических соединений, как правило, образуются горючие и токсичные продукты. 
Так, например, при нагревании смеси метана с  воздухом до температуры 255 ºC выделяются оксид углерода, водород, диоксид углерода, непредельные углеводороды, альдегиды, кетоны, спирты, органические кислоты, органические пероксиды, и т.д. При термическом разложении гептана образуется до 70 %  газообразных горючих продуктов. Азотсодержащие органические соединения при термическом разложении выделяют цианид водорода. Дибромметан образует такие токсичные продукты, как оксид углерода, бромид водорода и бром. При разложении дихлорэтана образуется хлорид водорода и негорючий, но очень ядовитый газ фосген (COCl2). 

Негорючие и трудногорючие органические соединения, например, четыреххлористый углерод, дибромметан, дибромдифторметан и др., при термическом разложении  образуют соединения более токсичные, чем исходные. Например, продукты термического распада четыреххлористого углерода в 90 раз токсичнее исходного вещества.

Итак, термический распад органических соединений вызывает образование в основном летучих горючих и токсичных продуктов, которые в условиях  пожара могут воспламеняться, взрываться   и создавать благоприятные  условия для дальнейшего развития горения.

Некоторые органические соединения бурно реагируют с водой с выделением большого количества теплоты, от которой нагреваются как исходные вещества, так и продукты реакции, что способствует образованию большого объема взрывоопасной смеси паров жидкостей с воздухом. 

Другие органические соединения при взаимодействии с водой подвергаются гидролизу с выделением горючих газов.

Металлоорганические соединения обладают большой реакционной способностью, реагируют с водой со взрывом и образованием горючих углеводородных газов. Некоторые из них, например, алюминийорганические соединения взаимодействуют со взрывом с галогенопроизводными  углеводородами (четыреххлористым углеродом). 

Высокомолекулярные органические вещества (жидкости), молекулы которых имеют ненасыщенные связи,  способны самовозгораться при  попадании в  определенные условия. К таким веществам относятся непредельные высокомолекулярные карбоновые кислоты и их глицериды (растительные масла – льняное, соевое, подсолнечное и др.).  

Все выше перечисленные  индивидуальные особенности органических соединений дают основание предъявлять жесткие требования к их складированию, хранению и  транспортировке.  
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