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ВВЕДЕНИЕ

Изучение дисциплины «Пожарная безопасность технологических процессов» (ПБТП) дает возможность слушателям приобрести теоретические знания и практические навыки по анализу пожарной опасности любых технологических процессов и разработке инженерных решений по обеспечению их пожарной безопасности, а также обоснованно подойти к проведению экспертизы пожарной безопасности технологических процессов проектируемых производств, проверок противопожарного состояния действующих и реконструируемых производств, к обучению рабочих и служащих правилам пожарной безопасности.

В I разделе дисциплины изучается основы технологии, процессов и аппаратов пожаровзрывоопасных производств, во II − анализ пожарной опасности и защиты технологического оборудования, в III − пожарная безопасность технологических процессов производств, в IV − пожарно-техническая экспертиза и проверка пожаровзрывоопасных технологических процессов производств.

Для успешного изучения курса ПБТП необходимо знать некоторые разделы таких дисциплин, как специальная химия, термодинамика и теплопередача в пожарном деле, физико-химические основы развития и тушения пожара, пожарная безопасность в строительстве, системах отопления и вентиляции, пожарная автоматика.

В процессе изучения материала курса каждый слушатель должен самостоятельно выполнить контрольную работу и курсовой проект, которые необходимо прислать в сроки, указанные в учебном плане. Перед выполнением контрольной работы слушатель должен изучить темы I; II; разделы дисциплины, а перед выполнением курсового проекта − темы III и IV раздела дисциплины.

Изучение курса заканчивается сдачей экзамена. Порядок изучения тем дан в настоящих методических указаниях. Для контроля за качеством и полнотой изучаемого материала в конце каждой темы приведены вопросы для самопроверки.

Кроме учебника, задачника и учебных пособий, технической, нормативной и справочной литературы, указанных ниже, рекомендуется использовать сборники, бюллетени, информационные письма и т. п., периодически издаваемые Государственной противопожарной службой МЧС России, Всероссийским научно-исследовательским институтом противопожарной обороны МЧС России, испытательными пожарными лабораториями.

Раздел I. 

Основы технологии, процессов и аппаратов пожаровзрывоопасных производств

Тема 1.
Общие сведения о технологическом оборудовании с пожаровзрывоопасными средами

Классификация технологического оборудования. Материалы, применяемые для изготовления технологического оборудования с пожаровзрывоопасными средами.

Поведение конструкционных материалов при повышенных и пониженных температурах и давлениях, в агрессивных пожаровзрывоопасных средах.

Основные требования к конструкции аппаратов и машин. Элементы проверочных расчетов технологического оборудования на прочность. 

Испытание оборудования на прочность и герметичность.

Литература


Основная:  [1, гл. 1, с. 17 - 49], [2], [3], [5],.


Дополнительная:  [7], [9], [10], [16], [19].  

Вопросы для самопроверки
1. Что понимают под термином «технологическое оборудование»?

2. Как классифицируют оборудование в соответствии с физико-химической сущностью протекающего в аппарате или машине технологического процесса?

3. Какие классификационные признаки технологического оборудования Вы знаете?

4. Какие факторы определяют выбор материалов для изготовления технологического оборудования?

5. Какие факторы, определяющие выбор конструктивных материалов, зависят от рабочих условий эксплуатации?
6. Какие факторы непосредственно характеризуют свойства конструкционных материалов?

7. Какие виды коррозионных разрушений Вы знаете?

8. Как влияет расход продукта и наличие в нем механических примесей на скорость коррозии?

9. Как влияет давление процесса на скорость коррозии?
10.  Как влияет температура процесса на скорость коррозии?

11. Что понимают под термином «аппараты»?

12. Что понимают под термином «машины»?

13. Что понимают под механической прочностью оборудования и чем она обеспечивается?

14. Что такое герметичность оборудования и что она обеспечивает?

15. Что такое устойчивость оборудования и чем она достигается?

16. Что такое надежность и безопасность эксплуатации и чем они достигаются?
17. Что понимают под рабочей и расчетной температурой?

18. Что понимают под рабочим, расчетным и условным давлением?

19. Что учитывается коэффициентами запаса при выборе нормативных допускаемых напряжений?

Тема 2. теоретические основы технологии пожаровзрывоопасных производств.
Технологические термины и их определения. Основные виды технологических расчетов. Основные виды технологических расчетов. Материальный и энергетический балансы технологического процесса. Физико-химические закономерности в технологии.

Технологическая схема процесса и ее описание. Технологические параметры и их влияние на взрывопожарную опасность производственных процессов. Факторы, ограничивающие использование высоких значений технологических параметров в производственных процессах. 

Литература


Основная:  [1, гл. 2, с. 50 - 69], [3], [4].


Дополнительная:  [8], [11], [20].
Вопросы для самопроверки

1. Что такое процесс производства?

2. Какие бывают виды сырья и как оно влияет на пожарную опасность производства?

3. Что такое производительность установки и ее мощность?

4. Что такое интенсивность работы аппарата и как она влияет на пожарную опасность процесса?

5. Чем отличается периодический процесс от непрерывного?

6. Какие преимущества имеет непрерывный процесс по сравнению с периодическим?

7. На чем основаны материальные и энергетические балансы процессов и для чего их составляют?

8. Какую опасность представляют потери веществ из аппаратов производственных установок?

9. Что предпринимают для ускорения процессов, протекающих в кинетической области?

10. Что предпринимают для ускорения процессов, протекающих в диффузионной области?
11. Что понимают под выходом продукта и степенью превращения?

12. Что такое технологическая схема процесса и какими они могут быть?

13. В каком случае рационально проводить технологический процесс по открытой схеме, а в каком – по циклической?

14. Что такое технологические параметры процесса?

15. Какие технологические параметры влияют на равновесное состояние обратимого химико-технологического процесса?

16. Какой технологический параметр оказывает универсальное воздействие на процесс и почему?

17. Как зависят теоретический и фактический выходы продукта от температуры для эндотермической и экзотермической обратимых химических реакций?
18. Как зависит скорость реакции от температуры и какая при этом возникает опасность?

19. Какие факторы ограничивают повышение температуры процесса?

20. Как влияет давление на выход продукта и скорость процесса и чем опасно его повышение?

21. Как влияет концентрация взаимодействующих компонентов в сырье на скорость протекания процесса и чем опасно ее повышение?

22. Как влияет объемная скорость на выход продукта и производительность установки и чем опасно ее повышение?

23. Для чего применяются катализаторы и как они влияют на взрывопожарную опасность процессов?

Тема 3. Технологическое оборудование для проведения механических и гидродинамических процессов пожаровзрывоопасных производств

Классификация технологических процессов пожаровзрывоопасных производств. 

Машины для проведения процессов измельчения твердых материалов. Машины для разделения измельченных материалов. Механические питатели.

Аппараты для перемешивания жидкостей и твердых материалов. Аппараты для проведения процессов отстаивания жидкостей и газов. Аппараты для проведения процессов фильтрования жидкостей и газов. 

Оборудование для перемещения и хранения газов. Оборудование для перемещения и хранения жидкостей. Оборудование для перемещения и хранения твердых материалов. Технологические трубопроводы, трубопроводная арматура, температурные компенсаторы.

Литература


Основная:  [1, гл. 3, с. 70 - 81], [3], [4].


Дополнительная:  [7], [8], [11], [20].
Вопросы для самопроверки

1. Как классифицируются технологические процессы пожаровзрывоопасных производств?
2. Какие процессы называются механическими?

3. Какие процессы называются гидромеханическими?

4. Какие процессы называются тепловыми?

5. Какие процессы называются массообменными?

6. Какие процессы называются химическими?

7. Для какой цели производят измельчение твердых материалов?

8. От чего зависит выбор способа измельчения твердого материала?

9. Какие процессы измельчения сопровождаются интенсивным пылеобразованием?

10. Из чего складываются потери материала при его измельчении и какая при этом возникает опасность?

11. Как работает щековая дробилка, какие ее основные достоинства и недостатки?
12. Как работает конусная дробилка, какие ее основные достоинства и недостатки?

13. Как работает молотковая дробилка, какие ее основные достоинства и недостатки?

14. Как работает валковая мельница, какие ее основные достоинства и недостатки?

15. Как работает шаровая барабанная мельница, какие ее основные достоинства и недостатки?

16. Для чего производят классификацию материала и какие разновидности классификации Вы знаете?

17. Из чего складываются потери при классификации материала и какая возникает при этом опасность?
18. Какими способами осуществляют многократную классификацию, их достоинства и недостатки?

19. Как работают неподвижные грохоты, их достоинства и недостатки?

20. Как работает барабанный грохот, его достоинства и недостатки?
21. Как работает воздушно-проходной сепаратор, его достоинства и недостатки?

22. Как работает шнековый дозер, его достоинства и недостатки?

23. Как работает секторный дозер?

Тема 4. Технологическое оборудование для проведения тепловых, диффузионных и химических процессов пожаровзрывоопасных производств

Способы нагревания и охлаждения горючих веществ и материалов. Характеристика тепло- и хладоносителей. Классификация систем для нагревания и охлаждения горючих веществ и материалов и теплообменного оборудования. 

Оборудование для нагревания горячей водой, водяным паром, высокотемпературными теплоносителями, горячими продуктами производства. Оборудование для охлаждения водой и атмосферным воздухом. Оборудование для нагревания горючих веществ пламенем и топочными газами. Нагревание горючих веществ электроэнергией.

Виды сорбционных процессов. Аппараты для проведения процессов адсорбции. Аппараты для проведения процессов абсорбции. 

Аппараты для проведения процессов перегонки и ректификации смесей жидкостей. Простая ректификация. Основные типы ректификационных колонн. Виды тарелок и насадок ректификационных колонн.

Виды влаги в материале и способы ее удаления. Тепловая сушка горючих веществ и материалов. Классификация сушилок. Основные типы сушилок.

Классификация химических реакторов. Технологические печи для проведения высокотемпературных химических процессов. Основные типы химических реакторов. 

Литература


Основная:  [1, гл. 4-7, с. 82 - 267], [2], [3], [4].

Дополнительная:  [9], [16], [17], [18], [20], [21].
Вопросы для самопроверки

1. Какие смеси называются дисперсными и какие виды дисперсных систем Вы знаете?
2. Чем отличается суспензия от эмульсии или от пены?

3. Чем отличается пыль от дыма или тумана?

4. Как работает барботажный смеситель, его достоинства и недостатки?

5. Как работает смеситель с циркуляционным насосом, его достоинства и недостатки?

6. Как работает ленточный мешатель, его достоинства и недостатки?

7. Для каких целей производится отстаивание жидкостей и газов?

8. Как работает гребковый отстойник, его достоинства и недостатки?

9. Как работает непрерывно действующий отстойник эмульсий, его достоинства и недостатки?
10. Как устроен и работает электродегидратор?

11. Как устроена и работает пылеосадительная камера, ее достоинства и недостатки?

12. Как устроены и работают циклоны и гидроциклоны, их достоинства и недостатки?

13. Как устроен и работает жалюзийный пылеуловитель? его достоинства и недостатки?

14. Как устроен и работает электрофильтр, его достоинства и недостатки?

15. Для каких целей производят фильтрование жидкостей и газов? Материалы, используемые в качестве фильтров?

16. Как устроен и работает нутч-фильтр, его достоинства и недостатки?

17. Как устроен и работает патронный фильтр, его достоинства и недостатки?

18. Как устроен и работает рукавный фильтр, его достоинства и недостатки?
19. Как классифицируются машины для сжатия и перемещения газов?

20. Какие типы компрессоров Вы знаете? Их устройство и принцип работы?

21. Какие аппараты используются для хранения газов? Их устройство и принцип работы?

22. Какие устройства для перемещения жидкостей Вы знаете?

23. Устройство и принцип работы насосов для перемещения жидкостей. Их достоинства и недостатки?

24. Для чего предназначен и как работает газлифт?

25. Для чего предназначен и как работает монтежю?

26. Для чего предназначен и как работает сифон?

27. Какое оборудование используется для хранения жидкостей?
28. Как устроен и работает вертикальный стальной резервуар с плавающей крышей?

29. Как устроено и работает изотермическое хранилище сжиженного газа?

30. Какими способами можно транспортировать твердые и волокнистые материалы?

31. Как устроены и работают устройства для транспортировки твердых и волокнистых материалов?

32. Классификация, назначение и устройство технологических трубопроводов?

33. Какие виды трубопроводной арматуры Вы знаете? Ее назначение и устройство?

34. Укажите способы нагревания и охлаждения веществ. Основные виды теплоносителей и хладоносителей?
35. Как классифицируются теплообменные аппараты?

36. Для чего предназначены теплообменники, их устройство и принцип работы? Достоинства и недостатки?
37. Напишите уравнение теплового баланса для установившегося теплообменного процесса и поясните его.
38. Напишите основное уравнение теплопередачи и поясните его.
39. Напишите уравнение переноса тепла через стенку и поясните его.
40. Напишите уравнение передачи тепла конвекцией и поясните его.
41. Какие процессы называются диффузионными, их общие признаки?

42. Что представляет собой коэффициент диффузии и от чего он зависит?

43. Какие виды сорбционных процессов Вы знаете? Устройство и принцип работы аппаратов, используемых в сорбционных процессах?

44. Что выражает закон Генри и от чего зависит константа Генри?
45. Укажите назначение процессов перегонки и ректификации жидкостей.
46. Поясните сущность закона Рауля.

47. О чем гласят первый и второй законы Коновалова?

48. Пояснить сущность процессов перегонки и ректификации.

49. Назначение, устройство и принцип работы ректификационных колонн.

50. Цели сушки веществ и материалов, виды аппаратов, устройство и принцип работы.
51. Что такое химические реакторы, требования, предъявляемые к ним?

52. Классификация химических реакторов.

53. Основные виды промышленных печей, назначение, устройство и принцип работы.

Тема 5. 
Методика изучения технологии пожаровзрывоопасных производств

Источники информации о производственном процессе. Технологическая часть проекта. Технологический (производственный) регламент. Разработка принципиальной схемы технологического процесса и блок-схемы производства. 

Размещение технологического оборудования. Понятие о технологическом блоке производственного процесса. 

Изучение технологии сложного производства по типовым технологическим процессам. 

Литература


Основная:  [1, гл. 8, с. 268 - 289], [2], [3].


Дополнительная:  [7], [8], [9], [12].
Вопросы для самопроверки

1. Какие документы служат основой для выявления пожаровзрывоопасных участков и оборудования на производстве?

2. Какие документы являются основными источниками информации о технологии производств?
3. Примерный состав технологической части проекта, содержание расчетно-пояснительной записки?

4. Что такое технологический регламент производства, сведения, содержащиеся в нем?

5. Какие различия и  сходства имеются в технологических схемах проекта и регламента одного и того же производственного процесса?
6. Каким образом допускается внесение изменений и дополнений в технологическую схему?

7. Что понимают под термином «технологический блок установки»?

8. Для какой цели производят секционирование установок, линий, агрегатов?

9. Что такое принципиальная схема производства и чем она отличается от монтажно-технологической схемы?

10. Для какой цели разрабатывают принципиальную схему процесса?

11. Поясните методику разработки принципиальной схемы процесса на основе монтажно-технологической схемы.

12. Какие сведения необходимо указать на принципиальной технологической схеме?

13. Что должно найти отражение на принципиальной схеме, чтобы ее можно было использовать наравне с монтажно-технологической или производственной технологической схемами?
14. Что такое блок-схема производственного процесса?

15. В каких документах содержатся сведения о реальном размещении производства и технологического оборудования?

16. Укажите общие требования к размещению технологического оборудования пожаровзрывоопасных производств.

17. Какие достоинства и недостатки имеет блочное размещение оборудования на открытых технологических установках?

18. Какие общие требования соблюдают при размещении оборудования пожаровзрывоопасных производств в помещениях?

19. Какие сведения должны найти отражение на разрабатываемой схеме генплана предприятия?

20. Для какой цели производят разделение производственных процессов на типовые технологические процессы?

21. Выявите типовые технологические процессы в производстве синтеза аммиака под средним давлением.
Раздел II. 

Анализ пожарной опасности и защиты технологического оборудования

Тема 6. Пожарная опасность среды внутри технологического оборудования и способы обеспечения пожарной безопасности

Необходимо усвоить условия образования взрывоопасных концентраций паров, газов и пылей в смеси с воздухом или другим окислителем в закрытых аппаратах, уяснить, почему нужно при этом учитывать коэффициент безопасности.


Из справочника [9] следует выписать в рабочую тетрадь данные о пределах распространения пламени (ПРП) паров некоторых жидкостей, а также газов и пылей (таких, как ацетон, этиловый спирт, ацетилен, метан, древесная и мучная пыль) для их сравнительной оценки. 


При оценке пожароопасности среды в аппаратах с ЛВЖ и ГЖ надо научиться правильно определять действительную (фактическую) концентрацию насыщенных паров (в объемных процентах) по температуре жидкости и переводить объемную концентрацию в весовую. Рассматривая технические решения, обеспечивающие предотвращение образования горючей среды в закрытых аппаратах с неподвижным и подвижным уровнем жидкости, желательно нарисовать схемы возможных вариантов защиты, исключающих наличие паровоздушного пространства в емкостях, а также график изменения концентрационных ПРП в зависимости от концентрации инертного газа в смеси.


При оценке горючести среды внутри аппаратов с горючими газами следует иметь в виду, что фактическая концентрация горючего в аппарате может быть определена либо опытным путем  − взятием пробы на анализ, либо расчетом при известном (из технологического регламента) соотношения горючих газов и окислителей. Рассматривая технические решения, направленные на предотвращение образования горючей среды в аппаратах с газами, следует обратить внимание на автоматический контроль и регулирование содержания опасной примеси в газе, оборудование аппаратов стационарными автоматическими газоанализаторами и системами блокировки.


При оценке горючести среды в аппаратах с пылями, порошками и волокнами необходимо обратить внимание на факторы, способствующие образованию взвешенной пыли и скоплению осевшей пыли. Изучая этот вопрос, следует обратить внимание на опасность скопления осевшей пыли, которая может явиться причиной взрыва.


При разработке пожарно-профилактических мероприятий важно знать скорость осаждения (витания) твердой частицы −минимальную скорость газовой среды, при которой твердая частичка с определенными свойствами начинает оседать. Изучая пожарно-профилактические мероприятия, следует обратить внимание на необходимость очистки от горючей пыли воздуха перед выбросом его из аппаратов и помещений наружу.

Литература


Основная:  [2], [3], [4].


Дополнительная:  [8], [9], [10], [11].
Вопросы для самопроверки


1. Необходимые условия, при которых внутри закрытых аппаратов и емкостей с ЛВЖ и ГЖ могут образовываться горючие концентрации насыщенных паров.


2. Условия, необходимые и достаточные для образования горючих концентраций насыщенных паров для закрытого аппарата с учетом коэффициента запаса надежности.


3. Определение объемной концентрации насыщенных паров жидкости при данной температуре. Пересчет объемной концентрации в весовую.


4. Определение концентрации насыщенных паров жидкости при нормальном и повышенном давлениях.


5. Оценка горючести паровоздушной смеси в газовом пространстве аппарата при изменении уровня жидкости.


6. Технические решения, способствующие предотвращению образования горючих концентраций в закрытых аппаратах с неподвижным и подвижным уровнями жидкости.


7. Условия образования горючих концентраций внутри аппаратов и трубопроводов с горячими газами.


8. Технические решения, способствующие предотвращению образования горючей среды в аппаратах, емкостях и трубопроводах с газами.


9. Условия перехода осевшей пыли во взвешенное состояние. В каких случаях взвешенная пыль оседает?


10. Какие производственные процессы связаны с возможностью образования больших количеств горючих пылей? Приведите примеры.


11. Напишите и поясните условие образования взрывоопасной концентрации пыли в аппаратах.


12. Мероприятия, направленные на снижение взрывопожарной опасности аппаратов и трубопроводов с наличием пылей, порошков и волокон.

Тема 7. Пожарная опасность выхода горючих веществ из нормально работающего технологического оборудованияи способы обеспечения пожарной безопасности

Необходимо уяснить, что наибольшую опасность для производственных помещений по возможности образования горючих концентраций при нормальных условиях работы представляют емкости с открытой поверхностью испарения, с дыхательными устройствами и периодически открываемые для загрузки и выгрузки, а также аппараты, работа которых сопровождается выделением горючих пылей и волокон.


Следует иметь в виду, что в воздух производственных помещений могут выходить пары и газы даже из закрытых аппаратов, работающих под давлением, через сальниковые уплотнения, неплотности швов, прокладки фланцевых соединений и т.п. Для оценки этой опасности необходимо научиться определять объем помещения, в котором возможно образование местной горючей концентрации. Для этого надо знать, как определять количество паров или пылей, выходящих из аппаратов при их нормальной работе.


При определении количества испаряющейся жидкости со свободной поверхности в неподвижную и движущуюся среду следует уяснить, какие условия необходимы для образования горючих концентраций над открытой поверхностью испарения, от каких факторов зависит интенсивность испарения, какой физический смысл коэффициента диффузии, движущей силы массопередачи. Необходимо также обратить внимание на размерность величин, входящих в расчетные формулы.


Для аппаратов с дыхательными устройствами следует обратить внимание на понятия большого и малого дыхания, в каких случаях они сопровождаются выходом паров из аппаратов и емкостей наружу. Надо знать, при каком необходимом условии возможно образование горючей концентрации паров около клапанов, если известна температура паров, выходящих наружу, а также как определить расчетом количество паров жидкости, которое теряется при большом и малом дыханиях аппаратов.


Необходимо разобраться, как можно определить количество паров, выходящих из периодически действующих аппаратов в зави​симости от выполняемых операций (загрузка, открывание крышки, разгрузка).


При рассмотрении опасности выхода пыли из технологического оборудования основное внимание должно быть уделено оценке запыленности помещения с учетом количества пыли, отложившейся на поверхностях аппаратов и конструктивных элементах здания цеха. Для этого надо знать методику оценки количества осевшей и взвешенной пыли в помещении, а также уметь определить перио​дичность уборок, предотвращающих опасное накопление пыли в помещениях.


При изучении пожарно-профилактических мероприятий, уменьшающих возможность выхода горючих паров и пылей из аппаратов в производственные помещения или в атмосферу, следует иметь в виду, что эти мероприятия направлены не только на повышение уровня пожарной безопасности производств, но и на улучшение условия труда работающих и снижение загрязнения окружающей среды. Пожарно-профилактические мероприятия целесообразно подкреплять примерами из собственной практики обслуживания промышленных предприятий.

Литература


Основная:  [2], [3], [4].


Дополнительная:  [10], [11], [12].
Вопросы для самопроверки


1. Напишите условие (с учетом коэффициента надежности), при котором над поверхностью открытого аппарата с огнеопасной жидкостью образуется горючая концентрация паров с воздухом.


2. Определение количества огнеопасной жидкости, испаряющейся с открытой поверхности в неподвижную среду.


3. Определение высоты зоны взрывоопасных паров над поверхностью испарения огнеопасной жидкости.


4. Расчет количества огнеопасной жидкости, испаряющейся с открытой поверхности в движущийся воздух, и объема, в котором возможно образование горючей концентрации паров.


5.Технические решения, направленные на снижение пожаровзрывоопасности производств при наличии аппаратов с открытой поверхностью испарения.

6. Написать и пояснить формулу для определения количества жидкостей, теряемых за один цикл большого дыхания аппарата.


7. Написать формулу для определения количества жидкости, теряемой за один цикл малого дыхания аппарата.


8. Условие (с учетом коэффициента надежности), при котором в момент заполнения аппарата около дыхательной трубы образуется горячая концентрация паров.


9. Определение примерного объема зоны местной взрывоопасной концентрации, который может образоваться в районе расположения дыхательной линии при известном количестве ЛВЖ и ГЖ, теряемых за один цикл большого или малого дыхания.


10.Технические решения, направленные на снижение пожаровзрывоопасности в окрестностях дышащих аппаратов.


11. Нарисуйте схемы газовой обвязки резервуаров; вывода дыхательной линии от аппарата с жидкостью за пределы помещения, устройства дыхательного клапана НДКМ.


12. Определение количества паров жидкости, выходящих из аппарата периодического действия в зависимости от характера выполняемой операции (загрузка, открывание крышки, разгрузка в тару).


13.Технические решения, направленные на снижение пожаровзрывоопасности аппаратов периодического действия.


14.Методика определения степени запыленности воздуха производственных помещений.


15.Пожарно-профилактические мероприятия, направленные на уменьшение пожаровзрывоопасности запыленных помещений.

Тема 8. Пожарная опасность выхода горючих веществ из поврежденного технологического оборудования и способы обеспечения пожарной безопасности

Изучая эту тему, необходимо уяснить, что наибольшую опасность для производственных объектов представляют аварийные ситуации, при которых горючие вещества выходят в производственные помещения или на открытую площадку, растекаются и рассеиваются по окрестности, образуя пожаровзрывоопасные зоны. Следует разобраться, к каким последствиям приводят аварии и повреждения оборудования при выходе горючих веществ наружу с учетом их рабочей температуры, знать виды повреждений. Надо уметь определить количество веществ, выходящих наружу из аппаратов при локальных и полных повреждениях.


При рассмотрении мероприятий, направленных на ограничение утечек горючих веществ и предотвращение свободного растекания горючих жидкостей, надо уметь нарисовать принципиальные схемы скоростных клапанов-перекрывателей потока, обратных клапанов, обвалований, бортиков, пандусов, лотков и т. п. 


Необходимо научиться определять длительность нарастания взрывоопасных концентраций при наличии и отсутствии воздухообмена в помещении. Здесь важно уяснить, что при значительных повреждениях наличие воздухообмена в помещении существенно не влияет на длительность нарастания взрывоопасных концентраций.

Литература


Основная:  [2], [3], [4].


Дополнительная: [8],[16].
Вопросы для самопроверки


1. Дайте оценку опасности аварийных ситуаций, назовите характерные причины появления аварийных ситуаций.


2.Назовите виды повреждений технологического оборудования. Приведите примеры этих повреждений.


3. Напишите и объясните расчетные формулы для определения количества ЛВЖ, ГЖ или сжиженных газов, выходящих наружу при локальном повреждении аппарата.


4. Напишите и объясните расчетные формулы для определения количества горючих паров и газов, выходящих наружу при локальном повреждении аппарата.


5. Как определяется количество жидкости, выходящей из аппарата при его полном разрушении?


6. Как можно определить количество горючих газов или паров, выходящих из аппарата при его полном разрушении?


7. Как можно определить площадь растекания горючей жидкости при авариях аппаратов и трубопроводов?


8. Мероприятия, предотвращающие утечку горючих веществ. Приведите примеры устройств, отключающих поврежденные участки трубопроводов и ограничивающих свободное растекание горючих жидкостей.


9. Напишите формулу для определения промежутка времени, в течение которого в заданном объеме помещения концентрация горючего достигает опасной величины.

Тема 9. Причины повреждения технологического оборудования и меры по их предупреждению.

Неплотности в технологическом оборудовании и его повреждения появляются чаще всего в результате комбинации следующих нарушений: превышения расчетных нагрузок при сохранении расчетной прочности оборудования, снижения расчетной прочности оборудования при сохранении расчетных нагрузок или одновременном нарушении расчетных нагрузок и расчетной прочности оборудования.


Из механических причин повреждения аппаратов и трубопроводов наиболее характерными являются: образование повышенных по сравнению с нормами давлений и динамические воздействия. При рассмотрении причин образования повышенных давлений в аппаратах в результате нарушения материального баланса необходимо обратить внимание на опасность наличия в аппаратах и трубопроводах отложений и пробок, имея в виду, что кристаллогидраты представляют собой твердые комплексные соединения углеводородов и воды. Меры профилактики следует иллюстрировать соответствующими схемами и примерами случаев аварий из своей практики.


Изучая причины образования повышенных давлений из-за нарушения температурного режима, нагрева емкостей с газами и полностью заполняемых жидкостями, а также в результате попадания жидкостей в высоконагретые аппараты необходимо самостоятельно вывести расчетные формулы для определения приращения давления и решить несколько примеров. Рассматривая профилактические мероприятия, следует обратить внимание на то, как можно определить возможную степень заполнения емкостей и баллонов, какие требования предъявляются к установке предохранительных клапанов и как они рассчитываются. Опасность попадания легкокипящей жидкости в высокотемпературный аппарат объясняется возможностью ее мгновенного вскипания и быстрым (взрывным) нарастанием давления. Поэтому для зашиты высокотемпературных аппаратов, в которые возможно попадание легкокипящих жидкостей, применяют мембранные клапаны.


Рассматривая влияние динамических факторов, необходимо вспомнить, в чем заключается сущность гидравлических ударов, как определяется приращение давления при гидравлическом ударе по формуле академика Н. Е. Жуковского. Так как частыми причинами повреждения являются вибрации и резкое изменение внутреннего давления в аппаратах, то следует обратить внимание на мероприятия по предупреждению их вредного проявления.


Изучая воздействие температуры на материал производственных аппаратов и трубопроводов, необходимо пояснить, в каких случаях появляются опасные внутренние температурные напряжения, не предусмотренные расчетом, как действуют на сталь высокие и низкие температуры. Надо знать формулу для определения температурного напряжения, если отсутствует возможность измерения длины отдельных элементов (узлов) или конструкции в целом аппарата или трубопровода и знать виды температурных компенсаторов, применяемых в технике. Необходимо изучить причины, вызывающие повреждения аппаратов, емкостей и трубопроводов, эксплуатируемых при высоких и низких температурах, и знать, как можно уменьшить опасность повреждений.

Литература


Основная:  [2], [3], [4].


Дополнительная:  [7], [8], [9], [10], [21].  

Вопросы для самопроверки


1. Классификация причин повреждения технологического оборудования.


2. Нарушение материального баланса для аппаратов, причины его возникновения и последствия.


3. Напишите и поясните формулу для определения приращения давления в трубопроводах при образовании в них отложений.


4. Причины и условия образования в аппаратах и трубопроводах полимерных, ледяных и кристаллогидратных пробок. На каких производствах возможно их образование? Мероприятия,  снижающие эту опасность.


5. Приведите схему расходной емкости (мерника или промежуточной емкости) и покажите оборудование, обеспечивающее ее безопасную эксплуатацию.


6. Приведите схему поршневого насоса, оборудованного циркуляционной линией с предохранительным (перепускным) клапаном.


7. Напишите и объясните формулу для определения давления в переполненном аппарате при его нагревании.


8. Определение коэффициентов объемного расширения и сжатия горючей жидкости или сжиженного газа по их плотности и модулю упругости при заданных температурах.


9. Напишите и объясните формулу для определения допустимой степени заполнения резервуаров, емкостей и трубопроводов жидкостями и сжиженными газами.


10. Меры профилактики, исключающие переполнение аппарата жидкостями и сжиженными газами.


11. Причины попадания низкокипящей жидкости в высоконагретые аппараты. Меры профилактики, исключающие эту опасность.


12. Напишите и объясните формулу для определения приращения давления в высоконагретом аппарате при попадании в него низкокипящей жидкости.


13. Основные пожарно-профилактические мероприятия, уменьшающие возможность образования повышенных давлений.


14. Виды динамических воздействий на аппараты и трубопроводы, чем они опасны?


15. Определение давления при гидравлическом ударе в трубопроводе (формула Н.Е.Жуковского).


16. Основные мероприятия, предупреждающие образование динамических воздействий на аппараты и трубопроводы.


17. Область применения, виды и устройство (привести схемы) предохранительных клапанов. Требования к их установке.


18. Напишите и объясните формулу для определения площади предохранительного пружинного клапана.


19. Причины появления температурных перенапряжений в материале аппаратов и трубопроводов.


20. Определение температурных напряжений для жестко защемленной конструкции аппаратов или трубопроводов.


21. Привести схемы температурных компенсаторов, устанавливаемых на трубопроводах. Принцип работы компенсаторов.


22. Опасность воздействия высоких температур на материал аппаратов. Мероприятия, уменьшающие опасное влияние высоких температур на стенки аппаратов.


23. Причины повреждения аппаратов от воздействия низких температур. Меры профилактики, уменьшающие эту опасность.

Тема 10. Определение категорий помещений, зданий и наружных установок по взрывопожарной и пожарной опасности.

При изучении этой темы необходимо уяснить значение и сущность системы категорирования помещений и зданий по взрывопожарной и пожарной опасности, знать основные принципы и положения, заключенные в действующую систему категорирования в соответствии с НПБ 105-03.


Слушатель должен научиться определять категорию помещений и зданий по взрывопожарной и пожарной опасности, в технологии которых обращаются горючие газы, жидкости и пыли. При этом необходимо овладеть методикой использования ЭВМ для расчетного определения категорий помещений и зданий.

Литература


Основная:  [3], [4].


Дополнительная: [15].
Вопросы для самопроверки


1. Основные принципы категорирования помещений и зданий по взрывопожарной и пожарной опасности.


2. Характеристика помещений категории А, Б, В1-В4, Г и Д.


3. Выбор расчетного варианта аварии при определении категории помещения согласно НПБ 105-03.


4. Методика расчетного определения категории помещений и зданий по взрывопожарной и пожарной опасности.

Тема 11. Производственные источники зажигания и способы обеспечения пожарной безопасности

Производственными источниками зажигания могут являться открытый огонь; раскаленные продукты горения и нагретые ими конструкции; искры при работе топок и двигателей; искры, образующиеся при ударах твердых тел; теплота трения при работе подшипников и сальников машин и аппаратов, при наматывании волокнистых материалов на валы и т.п.; тепловые проявления химических реакций и электрической анергии.


Прежде всего необходимо усвоить, при каких обязательных условиях источник тепла может стать источником зажигания. Следует понять, почему пожары чаше возникают не от стационарных (постоянно действующих) точек с наличием открытого огня, а от открытого огня при ремонтных работах, использовании факелов, ламп, при курении и т.п. Надо знать, какие требования предъявляются к устройству производственных печей на открытых площадках и в производственных помещениях, требования, предъявляемые к устройству факельных установок, а также требования, предъявляемые при производстве огневых ремонтных работ.


Необходимо изучить причины, вызывающие интенсивное искрообразование при работе печей, нагаро- и искрообразование при работе карбюраторных и дизельных двигателей, а также мероприятия, предупреждающие возможность интенсивного искрообразования. Надо уметь нарисовать схемы искрогасителей, в которых улавливание искр осуществляется преимущественно за счет сил тяжести, центробежных, электрических и инерционных сил, а также такие, где гашение искр производится с помощью водяных и паровых завес.


При рассмотрении раскаленных продуктов горения как источника зажигания необходимо выяснить, какие условия способствуют перегреву поверхностей и какие существуют способы защиты разогретых поверхностей от возможного соприкосновения с ними горючих веществ.


Рассматривая механические искры, необходимо представлять, какова может быть их температура, запас тепловой энергии и время действия. При этом следует выяснить, почему механические искры воспламеняют не все газовоздушные смеси, а пыли − только в осевшем состоянии?


Следует выяснить, в каких производствах искры, образующиеся при ударе стальных инструментов, попадании металла и камней в машины с быстровращающимися механизмами, при поломках и авариях могут вызвать реальную опасность возникновения пожара. При изучении пожарно-профилактических мероприятий следует обратить внимание на устройство магнитных улавливателей (сепараторов) и камнеловушек, на их размещение и уход.


Рассматривая разогрев трущихся поверхностей как причину возможных пожаров, необходимо уметь определять работу сил трения, знать, от каких факторов зависит коэффициент трения. Необходимо знать формулу для определения температуры подшипника при его перегреве и условия, которые могут способствовать увеличению количества выделяющегося тепла и какие условия способствует его рассеиванию в окружающую среду. Мероприятия, обеспечивавшие нормальную работу подшипников, желательно подкреплять конкретными примерами. Изучая опасность перегрева приводных ремней и транспортных линий, следует изучить причины пробуксовок и меры по их устранению. Надо знать устройства, предотвращающие наматывание волокнистых материалов на вращающиеся валы машин.


Самовоспламенение и самовозгорание веществ при соприкосновении с воздухом, воспламенение химических веществ при взаимодействии с водой или при взаимоконтакте, а также воспламенение или взрыв нестойких химических веществ при их нагревании или механических воздействиях рассматриваются в курсе "Специальная химия". Поэтому при изучении этих вопросов следует обратить внимание на оценку пожарной опасности теплового проявления химических реакций путем определения температуры в зоне химических реакций, длительности процесса самовозгорания веществ и материалов. Надо уметь привести примеры наиболее опасных химических веществ (металлоорганические катализаторы, ацетилен, аммиачная селитра, сульфиды железа и т.п.), обладающих склонностью к самовоспламенению или самовозгоранию при контакте с воздухом, к термическому разложению при контакте с водой, друг с другом или при механическом воздействии.


Опираясь на характеристику производственных источников зажигания, следует уяснить существование направления пожарной безопасности. 

Литература


Основная:  [2], [3], [4].


Дополнительная:  [7], [11], [9].
Вопросы для самопроверки


1. Условия, при которых нагретое тело или тепло химической реакции могут стать источником зажигания.


2. Область применения и пожарная опасность трубчатых печей и факельных установок, требования, предъявляемые к их устройству (ответ проиллюстрировать схемами).


3. Пожарная опасность огневых работ, меры профилактики при их организации.


4. Мероприятия, уменьшающие искрообразование при работе технологических печей и двигателей внутреннего сгорания.


5. Принципы, положенные в основу защитного действия искрогасителей и искроуловителей (ответ иллюстрировать схемами искроуловителей).


6. Высоконагретые продукты горения как производственный источник зажигания. Мероприятия пожарной безопасности.


7. Дайте характеристику воспламеняющей способности искры, образующейся при ударе твердых тел.


8. Определение количества тепла, отдаваемого искрой в критический объем при поджигании горючей среды.


9. Предупреждение образования искр при работе ударными инструментами.


10. Устройство и работа камнеловушек и магнитных сепараторов, уход за ними. Их схемы.


11. Напишите и объясните формулу для определения температуры подшипников в любой момент времени в аварийном режиме работы. Причины перегрева подшипников. Мероприятия, обеспечиваю​щие нормальные условия работы сильнонагруженных подшипников.


12. Причины разогрева приводных ремней и транспортных лент, а также загорания волокнистых материалов при наматывании их на валы. Как предупредить эти виды опасности?


13. Вещества, самовоспламеняющиеся и самовозгорающиеся при соприкосновении с воздухом. Требования к их хранению.


14. Напишите формулы для определения длительности самовозгорания веществ и раскройте величины, входящие в них.


15. Вещества, воспламеняющиеся при взаимодействии с водой. Требования к их хранению.


16. Химические вещества, воспламенявшиеся при взаимоконтакте. Требования к их хранению.


17. Вещества, способные к воспламенению и взрыву при нагревании или механических воздействиях. Требования к их хранению.

Тема 12. Предупреждение распространения пожара ограничением количества горючих веществ и материалов на производстве

Анализ причин возникновения и развития пожаров доказывает необходимость создания в производственных помещениях таких условий, которые бы исключали возможность беспрепятственного развития пожара. Следует разобраться, какие из этих условий предусматриваются на стадии проектирования, а какие осуществляются в период повседневной эксплуатации предприятия.


Изучая материал этой темы, необходимо обратить внимание на то, какими способами и приемами добиваются уменьшения количества горючих материалов в производственных помещениях. Одним из важных приемов, обеспечивающих уменьшение количества горючих материалов в производственных помещениях, является изменение технологии, позволяющее заменить горючие вещества и материалы негорючими или менее опасными в пожарном отношении.


Важное значение имеет создание условий для эвакуации горючих жидкостей, материальных ценностей и оборудования при угрозе их уничтожения или повреждения огнем. Изучая вопрос об аварийном сливе ЛВЖ, ГЖ и сжиженных газов, надо уметь написать формулу для определения времени опорожнения самотеком одиночного аппарата с постоянным сечением по высоте, знать формулы для определения времени опорожнения аппарата под давлением инертной среды, аппаратов с переменным сечением по высоте, а также группы аппаратов.

Рассматривая аварийный выпуск горячих паров и газов из аппаратов, надо обратить внимание на требования к системам стравливания, уметь определить время аварийного выпуска, максимальную наземную концентрацию газов, а также минимально допустимую высоту вертикального газоотвода.


После осмысливания теоретического материала темы целесообразно решить несколько примеров из задачника [4].

Литература


Основная:  [2], [3], [4].


Дополнительная:  [9], [11], [17].
Вопросы для самопроверки


1. Назовите условия, способствующие быстрому распространению возникшего пожара.


2. Основные мероприятия по ограничению количества горючих веществ и материалов, применяемые на стадии проектирования производств.


3. Способы уменьшения в период эксплуатации  количества горючих веществ и материалов, одновременно находящихся в производственных помещениях в виде сырья, полуфабрикатов и готовой продукции.


4. Замена горючих веществ на негорючие. Примеры замены горючих веществ в различных производствах.


5. Способы уборки рабочих мест и помещений цеха от горючих отходов производства.


6. Аварийный  слив огнеопасных жидкостей. Требования, предъявляемые к аварийным емкостям и системам слива.


7. Определение продолжительности аварийного слива огнеопасной жидкости из емкостной аппаратуры.


8. Написать формулу для определения продолжительности аварийного опорожнения аппарата, постоянного по высоте сечения, при сливе самотеком.


9. Напишите и объясните формулу для определения времени аварийного опорожнения аппарата, постоянного по высоте сечения, под давлением инертной среды.


10. Перекачка горючих жидкостей из опасной зоны в менее опасную. Требования к этому способу эвакуации жидкостей.


11. Определение времени аварийного выпуска горючих паров и газов.


12. Напишите и объясните формулу для определения максимальной наземной концентрации при аварийном стравливании газа через газоотвод (свечу).


13. Напишите и объясните формулу для определения минимальной высоты газоотвода, обеспечивающей безопасную концентрацию на уровне его основания.


14. Требования к устройству газоотводов систем аварийного выпуска газов.

Тема 13. Предупреждение распространения пожара по производственным коммуникациям

Виды производственных коммуникаций и условия распространения пожара по ним. Защита коммуникаций огнепреградителями. Виды огнепреградителей.

Сухие огнепреградители: сущность защитного действия, определение критического диаметра канала, схемы устройства, требования к размещению и эксплуатации.

Жидкостные огнепреградители (гидравлические затворы): сущность защитного действия, схемы устройства, область применения, особенности их использования на газовых и жидкостных линиях.

Огнезащита газоходов и воздуховодов автоматическими задвижками и заслонками. Особенности огнезащиты газоходов при образовании в них горючих отложений. 

Огнезащитные устройства на коммуникациях, по которым транспортируются измельченные вещества и материалы.

Огнепреграждающие устройства, устанавливаемые в траншеях, лотках, тоннелях.

Литература


Основная:  [2], [3], [4], [5].

Дополнительная:  [7], [8], [10], [13], [14], [17].
Вопросы для самопроверки

1. Условия,  при  которых огонь может распространяться по газовым,  воздушным,  жидкостным и пылевоздушным линиям.


2. Влияние на скорость распространения пламени концентрации смеси, диаметра линии, температуры. Классификация защитных устройств против распространения пламени на технологических коммуникациях.


3.Сущность защитного действия огнепреградителя. Виды огнепреградителей, их устройство.


4. Написать формулу для определения критического диаметра отверстий огнепреградителя.


5. Требования к устройству огнепреградителей и уходу за ними.


6. Напишите и объясните формулу для определения гидравлического сопротивления огнепреградителей.


7. Гидравлические затворы, применяемые на жидкостных линиях, в лотках и на производственной канализации:  устройство, принцип действия и требования к ним.


8. Гидравлические затворы,  применяемые на газовых линиях: устройство, принцип действия и требования к ним.


9. Затворы из измельченных материалов: схемы и принцип действия.


10. Задвижки и шиберы как средство против распространения пламени и дыма. Классификация автоматически действующих задвижек.


11. Защита линий от образования в них отложений твердых горючих веществ. Устройство и работа гидрофильтров, масляных фильтров, циклонов.


12. Защита трубопроводов от образования конденсатных отложений. Мероприятия пожарной профилактики при очистке воздуховодов.


13. Изоляция  производственных  помещений,  соединенных  между собой открытыми лотками.
Тема 14. Предупреждение распространения пожара при взрыве технологической среды в оборудовании.
Взрыв технологической среды в оборудовании – причина быстрого распространения пожара на производстве. Способы защиты технологического оборудования от разрушения при взрыве. Взрывные предохранительные устройства: виды, принцип действия, определение проходного сечения. Размещение взрывных предохранительных устройств и уход за ними.

Активные методы защиты аппаратов от разрушения при взрыве технологической среды с использованием систем автоматического подавления реакции взрыва.

Аварийное отключение поврежденных аппаратов и трубопроводов. Защитные устройства и преграды, ограничивающие растекание пожароопасных жидкостей при авариях.

Литература


Основная:  [2], [3], [4].


Дополнительная:  [7], [8], [9], [11], [12].
Вопросы для самопроверки

1. Дайте характеристику аварии как одной из причин возникновения пожара.


2. Мероприятия по предупреждению развития пожара на производстве.


3.Определение давления при взрыве парогазовоздушных и пылевоздушных смесей в аппаратах.


4. Стравливание избыточного количества продуктов горения при взрыве.  Виды мембранных взрывных клапанов.


5. Напишите и объясните формулу для определения площади сбросного отверстия взрывных мембран при докритическом и критическом режиме истечения продуктов взрыва.


6. Определение толщины разрывной мембраны.


7. Конструктивные требования, предъявляемые к установке взрывных мембран и предохранительных клапанов.


8. Назовите активные методы защиты аппаратов от взрыва.

Раздел III. 

Пожарная безопасность технологических процессов производств

Тема 15. Пожарная безопасность процессов транспортировки и хранения веществ и материалов.
Пожарная опасность трубопроводов для транспортировки горючих жидкостей и газов и способы обеспечения пожарной безопасности. 

Насосы для перекачки ЛВЖ и ГЖ и устройства для передавливания жидкостей сжатыми газами: их пожарная опасность и способы обеспечения пожарной безопасности.

Компрессоры для сжатия газов: их пожарная опасность и способы обеспечения пожарной безопасности.

Системы пневматической транспортировки измельченных горючих материалов: их пожарная опасность и способы обеспечения пожарной безопасности.

Пожарная опасность при хранении ЛВЖ и ГЖ, сжатых и сжиженных горючих газов, твердых горючих материалов и способы обеспечения пожарной безопасности.

Литература


Основная:  [1], [2], [3].


Дополнительная:  [8], [9], [10], [20].
Вопросы для самопроверки

1. Пожарная опасность трубопроводов для транспортировки горючих жидкостей и газов.

2. Обеспечение пожарной безопасности трубопроводов для транспортировки горючих жидкостей и газов.

3. Способы обеспечения пожарной безопасности при перекачке ЛВЖ и ГЖ, передавливании жидкостей сжатыми газами.
4.  Пожарная опасность и способы обеспечения пожарной безопасности систем пневматической транспортировки измельченных горючих материалов.
5. Пожарная опасность при хранении ЛВЖ и ГЖ, сжатых и сжиженных горючих газов, твердых горючих материалов.
6. Способы обеспечения пожарной безопасности при хранении ЛВЖ и ГЖ, сжатых и сжиженных горючих газов, твердых горючих материалов.
Тема 16. Пожарная безопасность тепловых процессов

Пожарная опасность процессов нагревания горючих веществ и материалов водяным паром и способы обеспечения пожарной безопасности.

Нагревание горючих веществ пламенем и топочными газами на промышленных предприятиях и в сельскохозяйственном производстве: пожарная опасность оборудования для нагревания и способы обеспечения пожарной безопасности. 

Пожарная опасность нагревания горючих веществ и материалов высокотемпературными теплоносителями и способы обеспечения пожарной безопасности. 

Процессы конденсации горючих паров: оросительные и погружные конденсаторы-холодильники, аппараты воздушного охлаждения, их пожарная опасность и способы обеспечения пожарной безопасности.

Литература


Основная:  [2], [3], [4].


Дополнительная:  [7], [8], [9], [20].
Вопросы для самопроверки

1. Виды теплоносителей и хладагентов, их свойства.


2. Схемы теплообменных аппаратов для обогрева острым и глухим водяным паром.


3. Причины повреждения теплообменников. Написать и пояснить формулы для определения максимальных температурных напряжений в материале корпуса и трубок кожухотрубных теплообменников.


4. Температурные компенсаторы теплообменников.


5. Схема устройства трубчатой печи,  ее пожарная опасность.


6. Меры профилактики,  исключающие трубчатую печь как источник зажигания. Определение расхода водяного пара на создание паровой завесы.


7. Пожарная опасность и профилактика теплопроизводящих установок, используемых в сельском хозяйстве.


8. Виды и характеристика ВОТ.  Схемы одноконтурной и двухконтурной систем обогрева ВОТ,  их пожарная опасность.


9. Схема обогрева парами ВОТ, особенности ее пожарной опасности.


10. Меры пожарной профилактики при использовании ВОТ.

Тема 17. Пожарная безопасность процессов ректификации

Пожарная опасность процессов перегонки и ректификации: оценка возможности повреждения ректификационных колонн при нарушении материального и теплового баланса, попадании жидкости с низкой температурой кипения в высоко нагретые ректификационные колонны, эрозионном износе и коррозии материала стенок ректификационных колонн и способы обеспечения пожарной безопасности.

Особенности пожарной опасности атмосферных, вакуумных и низкотемпературных ректификационных колонн и способы обеспечения пожарной безопасности.

Особенности пожарной опасности и способы обеспечения пожарной безопасности непрерывно действующих ректификационных установок.

Литература


Основная:  [2], [3].


Дополнительная:  [7], [8], [9], [10], [20].
Вопросы для самопроверки

1. Сущность процессов простой перегонки и ректификации.

2. Определение молекулярной концентрации легкокипящего компонента в растворе и в парах при известной температуре раствора в колонне.

3. Ректификационные колонны: виды, устройство и работа.

4. Принципиальная схема непрерывно действующей ректификационной установки, ее работа.

5. Способы орошения колонн флегмой и обогрева их отгонной части: нарисовать схемы и пояснить работу.

6. Особенности пожарной опасности процессов ректификации.

7. Нарушение нормального процесса конденсации: причины нарушения, формула для определения приращения давления, меры профилактики.

8. Попадание в высокотемпературные колонны жидкостей с низкой температурой кипения; определение приращения давления, меры профилактики.

9. Коррозия и эрозия как причины повреждения ректификационных колонн, меры профилактики.

10. Источники зажигания на ректификационных установках, их предотвращение.

11. Пожаротушение и аварийное охлаждение ректификационных установок.

12. Особенности пожарной опасности и профилактики ректификационных колонн для разделения горючих жидкостей, склонных к полимеризации, и сжиженных газов (газофракционирование).

Тема 18. Пожарная безопасность процессов сорбции

Пожарная опасность процессов абсорбции: причины образования горючих смесей в абсорберах, причины повреждения абсорберов и способы обеспечения пожарной безопасности.

Пожарная опасность процессов адсорбции: причины образования взрывоопасных концентраций в адсорберах, причины повреждения адсорберов, опасность самовозгорания адсорбентов и способы обеспечения пожарной безопасности.

Пожарная опасность установок для рекуперации паров летучих растворителей и способы обеспечения пожарной безопасности. Взаимосвязь проблем пожарной безопасности, экономики и охраны окружающей среды при осуществлении процессов рекуперации.

Литература


Основная:  [2], [3].


Дополнительная:  [7], [9], [11] [12], [14], [17], [20].
Вопросы для самопроверки


1. Сущность процесса сорбции. Абсорбенты, наиболее часто используемые в технологических процессах производств, их свойства.


2. Схемы насадочного и тарельчатого абсорберов, их работа.


3. Пожарная опасность абсорбционных установок. Меры пожарной профилактики.


4. Способы осуществления процессов десорбции, их пожарная опасность.


5. Процессы адсорбции: распространенность, сущность, факторы, влияющие на протекание процесса адсорбции.


6. Широко используемые адсорбенты. Получение активных углей.


7. Виды адсорберов (привести схему одного из них), фазы их работы.


8. Общая характеристика пожарной опасности адсорбционных установок.


9. Меры пожарной профилактики, направленные на предотвращение образования горючих концентраций в адсорберах и линиях транспорта ПВС.


10. Источники зажигания и возможные пути распространения пожара на адсорбционных установках и меры по их предотвращению.

Тема 19. Пожарная безопасность процессов окраски

Виды лакокрасочных материалов и их пожарная опасность. Процессы окраски изделий методами воздушного распыления и распыления под высоким давлением ЛКМ (с подогревом и без подогрева ЛКМ): устройства для окраски изделий, пожарная опасность процессов и способы обеспечения их пожарной безопасности.

Устройство и особенности пожарной опасности установок для окраски изделий окунанием, обливанием и в электрическом поле высокого напряжения. Способы обеспечения пожарной безопасности.

Окраска изделий методом лаконалива: сущность процесса, пожарная опасность и способы обеспечения пожарной безопасности.

Обеспечение экологической безопасности при осуществлении процессов окраски изделий.

Литература


Основная:  [2], [3], [5].

Дополнительная:  [7], [8], [9], [16], [20], [21].
Вопросы для самопроверки


1. Понятие о ЛКМ, их виды и пожароопасные свойства.


2. Окраска распылением ЛКМ: сущность, достоинства и недостатки, схема установки для окраски воздушным распылением, пожарная опасность и меры пожарной профилактики.


3. Окраска окунанием: сущность, схема окрасочной камеры, ее работа. Причины образования горючей среды при окраске окунанием.  Меры пожарной профилактики.


4. Окраска обливанием с выдержкой в парах растворителей, особенности пожарной опасности, меры профилактики.


5. Окраска в электрическом поле высокого напряжения: сущность процесса, принципиальная схема установки.  Пожарная опасность и меры пожарной профилактики.


6. Пути распространения пожара в окрасочных цехах и меры по предотвращению его распространения.

Тема 20. Пожарная безопасность процессов сушки

Процессы конвективной сушки материалов и окрашенных изделий: пожарная опасность процессов и способы обеспечения пожарной безопасности. Определение расхода воздуха, подаваемого в сушилку по условиям пожаровзрывобезопасности. Особенности пожарной опасности конвективных сушилок при сушке измельченных и порошкообразных материалов и способы обеспечения пожарной безопасности.

Особенности пожарной опасности терморадиационных, высокочастотных (диэлектрических) и контактных сушилок. Способы обеспечения пожарной безопасности.

Литература


Основная:  [2], [3].


Дополнительная:  [7], [8], [9], [16], [20] [21].
Вопросы для самопроверки


1. Процессы сушки материалов, сущность, понятие влажности материалов, скорость сушки.


2. Принципиальная схема сушильной установки. Классификация сушилок по способу подвода тепла, конструкции и величине давления.


3. Конвективные сушилки: достоинства и недостатки, причины образования ПВС и меры по их предотвращению.


4. Определение количества горючей жидкости, испаряющейся из высушиваемого материала, исходя из уравнения материального баланса.


5. Определение количества воздуха, подаваемого в сушилку по условиям пожаровзрывобезопасности.


6. Источники зажигания в конвективных сушилках, меры по их предотвращению.


7. Устройство и работа камерной и тоннельной калориферных сушилок, пожарная опасность и меры профилактики.


8. Сушилка с «кипящим слоем», устройство и работа, особенности пожарной опасности.


9. Дымогазовые сушилки: принципы работы, особенности пожарной опасности.


10 Терморадиационные сушилки: сущность процесса, устройство и принцип работы сушильной камеры, особенности пожарной опасности.


11. Высокочастотные сушилки: сущность процесса сушки, устройство сушильных камер, специфические источники зажигания и меры профилактики по их предотвращению.


12. Контактные сушилки: схема одновальцовой сушилки, пожарная опасность и меры пожарной профилактики.


13. Петролатумные сушилки: устройство, особенности работы, вспенивание и выбросы петролатума из ванн. Пожарно-профилактические мероприятия.

Тема 21. Пожарная безопасность химических процессов

Сравнительная оценка пожарной опасности химических реакторов, отличающихся по организации процесса (реакторов периодического и непрерывного действия), по температурному режиму и режиму движения реагентов. Способы обеспечения пожарной безопасности.

Особенности пожарной опасности экзотермических химических процессов (гидрирования, гидрохлорирования, полимеризации и поликонденсации) и способы обеспечения пожарной безопасности. 

Особенности пожарной опасности эндотермических химических процессов (дегидрирования, крекинга, пиролиза) и способы обеспечения пожарной безопасности.

Литература


Основная:  [2], [3].


Дополнительная: [7], [20].  

Вопросы для самопроверки


1. Процессы хлорирования: назначение, сущность, схема реактора, пожарная опасность и профилактика.


2. Процессы гидрохлорирования: назначение, сущность, пожарная опасность и профилактика.


3. Процессы полимеризации: сущность, примеры реакций полимеризации, основные способы полимеризации.


4. Процессы поликонденсации: сущность, примеры реакций поликонденсации, основные способы поликонденсации.


5. Блочный способ полимеризации: сущность, пожарная опасность и меры пожарной профилактики.


6. Полимеризация в растворах: сущность, пожарная опасность и меры профилактики.


7. Эмульсионная полимеризация: сущность, пожарная опасность и меры профилактики.


8. Процессы дегидрирования: сущность, распространенность, примеры реакций дегидрирования.


9. Дегидрирование парафиновых углеводородов: схема реактора, с кипящим слоем катализатора, пожарная опасность процесса, меры пожарной профилактики.


10. Дегидрирование олефиновых углеводородов: схема реактора, пожарная опасность процесса, меры пожарной профилактики.


11. Пиролиз углеводородов: сущность процесса, пожарная опасность, меры профилактики.


12. Химические реакторы: назначение, виды, место в технологическом процессе. Основные стадии химических производств.


13. Классификация химических реакторов. Сравнительные оценки их пожарной опасности.


14. Опасность повышения давления в реакторах. Скорость реакции.


15. Причины нарушения материального баланса при эксплуатации реакторов.


16. Причины нарушения режима теплообмена реакторов. Уравнение Аррениуса.


17. Причины нарушения теплового баланса реакторов.


18. Меры профилактики, предотвращающие повышение давления в реакторах.


19. Коррозия и эрозия материала конструкций реактора: причины и защита.

Тема 22. Пожарная безопасность механических процессов машиностроительных производств

Механические процессы машиностроительных производств, связанные с обработкой металлов, оборудование для их проведения, пожарная опасность и способы обеспечения пожарной безопасности. Использование пожаробезопасных технических моющих средств для замены горючих жидкостей при проведении операций по обезжириванию, консервации и реконсервации изделий и деталей. 

Пожарная опасность процессов механической переработки и обработки твердых горючих материалов и способы обеспечения пожарной безопасности. Механизированные системы сбора и удаления горючих отходов производства.

Литература


Основная:  [1], [3], [5].


Дополнительная:  [7], [9], [12], [17], [19].
Вопросы для самопроверки

1. Перечислите механические процессы машиностроительных производств, связанные с обработкой металлов?

2. Оборудование для механических процессов машиностроительных производств, связанные с обработкой металлов?
3. Пожарная опасность и способы обеспечения пожарной безопасности механических процессов машиностроительных производств, связанные с обработкой металлов?
4. Перечислите пожаробезопасные технические моющие средства для замены горючих жидкостей при проведении операций по обезжириванию, консервации и реконсервации изделий и деталей.
5. Системы сбора и удаления горючих отходов производства.
Тема 23. 
Пожарная безопасность процессов добычи и первичной переработки нефти и газа

Процессы бурения и добычи нефти и газа, оборудование для их проведения, пожарная опасность процессов и способы обеспечения пожарной безопасности.

Пожарная опасность нефтегазовых выбросов и открытого фонтанирования скважин и способы обеспечения пожарной безопасности. Пожарная опасность при вскрытии и испытании продуктивных пластов и эксплуатации скважин и способы обеспечения пожарной безопасности.

Подготовка нефти и газа к транспортировке в места потребления: схемы процессов, их пожарная опасность и способы обеспечения пожарной безопасности.

Первичная переработка нефти: процессы электрообессоливания, атмосферной и вакуумной перегонок, их пожарная опасность и способы обеспечения пожарной безопасности.

Процессы первичной переработки газа на газовых заводах, их пожарная опасность и способы обеспечения пожарной безопасности.

Литература


Основная:  [2], [3].


Дополнительная:  [7], [8], [9], [10], [12].
Вопросы для самопроверки

1. Способы бурения скважин, пожарная опасность и противопожарная защита.

2. Способы добычи нефти, пожарная опасность и противопожарная защита.

3. Какие бывают способы перегонки нефти? Как они осуществляются?

4. Как работает атмосферно − вакуумная трубчатка?

5. Проанализировать пожарную опасность атмосферно − вакуумной трубчатки?

6. Проанализировать противопожарную защиту атмосферно вакуумной трубчатки?
7. Какие Вы знаете способы очистки нефти от воды и солей?

8. Каким образом очищается нефть ЭЛОУ?

9. Пожарная опасность ЭЛОУ.
10. Противопожарная защита ЭЛОУ.
11. Процессы первичной переработки газа на газовых заводах, их пожарная опасность и способы обеспечения пожарной безопасности.
Раздел IV. 

Пожарно-техническая экспертиза и обследование пожаровзрывоопасных технологических процессов производств

Тема 24. Обеспечение пожарной безопасности технологических процессов повышенной пожарной опасности

Тенденции в развитии современных пожаровзрывоопасных технологий. Анализ крупных пожаров на производствах с пожаровзрывоопасными технологиями: причины пожаров, выводы, направления обеспечения пожарной безопасности. Система нормативных документов по обеспечению пожарной безопасности технологических процессов. 

Особенности анализа пожарной опасности технологических процессов повышенной опасности и критерии обеспечения их пожарной безопасности. Идентификация факторов пожарной опасности технологических процессов. Сценарии возникновения и развития аварий, переходящих в пожары. Определение индивидуального и социального рисков для наружных технологических установок. Определение регламентированных параметров пожарной опасности технологических процессов. 

Литература


Основная:  [2], [3], [5].


Дополнительная:  [8], [9], [11], [12], [15].
Вопросы для самопроверки

1. Дать определение понятиям – пожарная опасность, технологический процесс. В чем заключается значение анализа пожарной опасности технологического процесса?

2. Назвать основные направления (содержание) анализа пожарной опасности технологического процесса?

3. Назвать виды веществ, обращающихся в производствах, и основные свойства, характеризующие их пожарную опасность в зависимости от агрегатного состояния?

4. Критерии оценки пожаровзрывоопасности среды внутри аппаратов с ЛВЖ и ГЖ.
5. Критерии оценки пожаровзрывоопасности среды внутри аппаратов с горючими газами.
6. Критерии оценки пожаровзрывоопасности среды внутри аппаратов с горючими пылями.
7. Условия выхода горючих веществ из аппаратов и трубопроводов.
8. Классификация источников зажигания и причины их проявления.
9. Назвать возможные причины и пути распространения пожара.
Тема 25. Особенности пожарно-технической экспертизы технологической части проекта производства

Роль пожарно-технической экспертизы в обеспечении пожарной безопасности технологических процессов производств. Цели и задачи, решаемые при проведении пожарно-технической экспертизы технологической части проекта производства. Информация о технологии производства, используемая при проведении пожарно-технической экспертизы. Декларация промышленной безопасности объекта.

Методы оценки уровня пожарной опасности технологических процессов, предусмотренные нормативными документами. Методы изучения, обработки и систематизации информации о производственном процессе, технологических блоках и типовых технологических процессах. Разработка карты пожарной опасности и защиты технологического процесса. Методика проведения пожарно-технической экспертизы материалов по категорированию помещений, зданий и наружных установок по взрывопожарной и пожарной опасности.

Тенденции в противопожарном нормировании технологических процессов в свете реализации Федерального закона «О техническом регулировании».

Литература


Основная:  [2], [3], [5].


Дополнительная:  [8], [9], [11], [12], [15].
Вопросы для самопроверки

1. Каково назначение технологической части проекта?

2. Из каких разделов состоит технологическая часть проекта?

3. Что включает в себя методика технологической части проекта?

4. Какие документы оформляются по результатам экспертизы?
5. Методы оценки уровня пожарной опасности технологических процессов, предусмотренные нормативными документами.

6. Тенденции в противопожарном нормировании технологических процессов в свете реализации Федерального закона «О техническом регулировании».

7. Разработка карты пожарной опасности и защиты технологического процесса.
Тема 26. Особенности пожарно-технического обследования технологического оборудования действующего производства

Цели и задачи, решаемые при проведении пожарно-технической экспертизы технологической части проекта производства. Информационная база по нормативным документам, статистике пожаров и способам обеспечения пожарной безопасности, используемая при подготовке к проведению пожарно-технического обследования технологии и производственного оборудования. 

Разработка анкеты пожарно-технической проверки технологического оборудования. Типовые вопросы, отрабатываемые при проведении проверки противопожарного состояния.

Методология оценки полноты, обоснованности и достаточности предусматриваемых мер по обеспечению пожарной безопасности технологических процессов и оборудования.

Литература


Основная:  [1], [2], [3], [5].

Дополнительная:  [7], [8], [12], [19] [20], [21], [23].  

Вопросы для самопроверки

1. Цели и задачи, решаемые при проведении пожарно-технической экспертизы технологической части проекта производства.
2.  Порядок разработки анкеты проверки противопожарного состояния технологического оборудования.
3. Типовые вопросы, отрабатываемые при проведении проверки противопожарного состояния.
4. Методология оценки полноты, обоснованности и достаточности предусматриваемых мер по обеспечению пожарной безопасности технологических процессов и оборудования
Тема 27. Разработка компенсирующих мероприятий при отступлениях от норм пожарной безопасности

Компенсирующие мероприятия пожарной безопасности: понятие, область применения. Принципы разработки компенсирующих мероприятий. Способы и технические решения, направленные на повышение уровня пожарной безопасности технологических процессов и производственного оборудования.

Система дополнительных мероприятий по предотвращению пожара и противопожарной защите технологических процессов согласно требованиям ГОСТ Р 12.3.047-98.

Использование методологии оценки рисков при принятии решений об обоснованности и достаточности компенсирующих мероприятий по обеспечению требуемого уровня пожарной безопасности.

Литература

Основная:  [1], [2], [3], [5].
Дополнительная:  [8], [9], [10], [16] [17], [18], [19], [20], [24]. 
1. Компенсирующие мероприятия пожарной безопасности: понятие, область применения.
2. Принципы разработки компенсирующих мероприятий. Способы и технические решения, направленные на повышение уровня пожарной безопасности технологических процессов и производственного оборудования.
3. Система дополнительных мероприятий по предотвращению пожара и противопожарной защите технологических процессов согласно требованиям ГОСТ Р 12.3.047-98.
4. Использование методологии оценки рисков при принятии решений об обоснованности и достаточности компенсирующих мероприятий по обеспечению требуемого уровня пожарной безопасности.

КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА


При выполнении контрольной работы слушатель должен решить 5 задач. Решение задач необходимо сопровождать расшифровкой расчетных формул (пояснениями величин, входящих в формулы, и их размерностей в системе СИ), схемами устройств и аппаратов (по которым проводятся расчеты), ссылкой на литературные источники (с указанием страниц и номеров таблиц), из которых взяты справочные данные по пределам воспламенения, температуре вспышки, теплоемкости, коэффициентам теплопередачи и теплопроводности, объемного расширении и сжатия и т.д.


По решению задач должны быть сделаны выводы.


Ниже приводятся  варианты заданий и содержание  задач.


В табл. 1 слушатель по предпоследней цифре номера зачетной книжки по горизонтали и по последней цифре номера зачетной книжки по вертикали определяет номера пяти задач и решает их.

Задачи к контрольной работе


1-10. Дать заключение о горючести среды в резервуаре с ЛВЖ и найти (оценить) объем взрывоопасной зоны вблизи его дыхательного устройства, если в течение часа произошло одно большое дыхание. Объем резервуара Vр, степень его заполнения ε, вид ЛВЖ и ее температуру tр принять по табл. 2. Давление в резервуаре − атмосферное.


11-20. Дать заключение о горючести среды в резервуаре с ЛВЖ и оценить объем взрывоопасной смеси (зоны) вблизи его дыхательного устройства, если в течение часа произошло одно малое дыхание при повышении температуры в резервуаре на 10 °С. Данные по объему резервуара Vр, степени его заполнения ε, виду ЛВЖ и ее начальной температуре tр принять по табл. 2. Давление в резервуаре − атмосферное.


21-30. При окраске методом окунания изделия погружают в ванну с лакокрасочным материалом (ЛКМ). Площадь поверхности испарения ванны 3 м2. Определить количество испарившегося с поверхности ЛКМ растворителя за час работы и оценить объем взрывоопасной зоны, который может образоваться над ванной при отсутствии движения воздуха над ее поверхностью. Вид и температуру растворителя ЛКМ и растворителя tв = tр принять по табл. 3 (пожароопасные свойства ЛКМ принять по растворителю, температуру воздуха в помещении принять равной температуре растворителя).


31-40.  При    повреждении   аппарата   в  объем  площадью 6 м2, ограниченный бортиками, вылилось 40 кг ЛВЖ. Определить количество испарившейся с открытой поверхности жидкости в подвижную среду воздуха и оценить объем взрывоопасной зоны, который при этом может образоваться. Вид ЛВЖ, ее температура, которая равна температуре воздуха в помещении, приведены в табл. 3. Принять, что испарение жидкости происходит в течение часа при работающей вентиляции, скорость движения воздуха над поверхностью испарения 0,4 м/с.


41-50. Дать заключение о горючести среды в аппарате периодического действия при его нормальной работе, определить суммарное количество паров, выходящих из этого аппарата при открывании крышки и заполнении растворителем, а также оценить объем взрывоопасной зоны, который при этом может образоваться. Вид ЛВЖ, рабочую температуру tp, объем аппарата V, степень его заполнения ε и рабочее давление Рр в нем принять по табл. 4.


51-60. Определить количество выходящей наружу горючей жидкости при локальном повреждении аппарата (авария ликвидирована через 900 с), количество испарившейся со свободной поверхности жидкости в неподвижную среду (испарение происходило в течение 1 ч) и величину объема взрывоопасной зоны, которая может при этом образоваться. Вид жидкости, диаметр отверстия в стенке аппарата Дотв, рабочее давление в аппарате Рp, температура жидкости tж и высота столба жидкости Нж приведены в табл. 6. Коэффициент расхода принять равным 0,6; 1 л жидкости разливается не площади 1 м2.


61-70. Определить количество выходящей наружу горючей жидкости при локальном повреждении аппарата (повреждение ликвидировано через 25 мин), количество испарившейся жидкости (испарение происходит в течение часа) и величину объема взрывоопасной смеси, которая может при этом образоваться, если испарение происходит в подвижную среду воздуха. Скорость движения воздуха над поверхностью испарения 0,7 м/с, коэффициент расхода 0,6; 2 л жидкости разливается на площади 1 м2. Вид горючей жидкости, диаметр повреждения и другие параметры принять по табл. 5.


71-80. Определить количество выходящего из аппарата газа при его локальном повреждении (повреждение ликвидировано через 10 мин) и время нарастания горючей концентрации при наличии воздухообмена в помещении. Вид газа, диаметр отверстия в стенке аппарата Дотв, рабочее давление в аппарате Рр, объем помещения V и кратность воздухообмена n в помещении приведены в табл. 6. Коэффициент расхода газа принять равный 0,8; температура газа 20°С.


81-90. Определить количество выходящего из аппарата газа при его локальном повреждении (повреждение ликвидировано через 600 с) и время нарастания горючей концентрации при отсутствии воздухообмена в помещении. Вид газа, диаметр отверстия в стенке аппарата Дотв, рабочее давление в аппарате Рр, объем помещения V приведены в табл. 6. Коэффициент расхода газа принять равным 0,6; температура гага 30°С.


90-100. Определить общее количество ЛВЖ, выходящей при полном разрушении аппарата, в который подавалась жидкость по двум трубопроводам, количество испарившейся жидкости и объем, в котором при этом может образоваться горючая концентрация. Объем аппарата Vап, степень заполнения ε, вид ЛВЖ, ее температура tж, диаметр трубопроводов Дтр и расход насосов q1 и q2 приведены в табл. 7. Время отключения трубопроводов принять равным 900 с, площадь, на которую разливается 1 л жидкости, равна 1 м2, время испарения разлившейся жидкости 1 ч, расстояние от аппарата до задвижки на трубопроводах 10 м.


101-110. Определить общее количество горючего газа, выходящего при полном разрушении аппарата (газ в аппарат подавался по двум трубопроводам), и максимальный объем газового облака с горючей концентрацией, который при этом может образоваться. Объем аппарата Vап, давление газа в нем Рr, вид газа, диаметр трубопроводов Дтр, по которым поступал газ, и расход компрессоров q1 и q2 приведены в табл. 8. Время отключения трубопроводов 120 с, расстояние от аппарата до задвижек на трубопроводах 12 м.


111-120. Определить конечное давление в горизонтально расположенной цилиндрической емкости, которая оказалась полностью заполненной сжиженным газом, а также внутреннее напряжение, возникающее в стенке этой емкости, и необходимый свободный объем при заполнении емкости. Принять, что начальное давление было 0,4 МПа, стенки емкости изготовлены из стали марки 20ХМ. Вид сжиженного газа, начальная tн и конечная tк  температуры в емкости, диаметр цилиндрической части емкости Д, длина ее  L и проектная толщина стенки δ приведены в табл. 9. Емкость находилась в эксплуатации 5 лет, стенки подвергались коррозии со скоростью 0,4 мм в год.


121-130. Определить приращение давления в новом стальном трубопроводе, по которому транспортируется стирол. При эксплуатации трубопровода происходит уменьшение его сечения за счет образования отложений. Начальное давление в трубопроводе 1 МПа. Температура стирола 25°С. Длина трубопровода L, начальная скорость движения жидкости ω1,  диаметр чистого (без отложений) трубопровода d  и степень уменьшения диаметра трубопровода ε при образовании отложении приведены в табл. 10. Плотность стирола 902,6  кг /м3, коэффициент кинематической вязкости при 25 °С равен 0,72×10-6 м2/с.


131-140. Определить площадь сечения предохранительного клапана, который устанавливается на ректификационной колонне. Через клапан стравливаются пары бензола. Рабочее давление в колонне Рр, рабочая температура tp, производительность колонны по пару G приведены в табл. 11. Стравливание происходит в атмосферу через стояк длиной 0,5 м. Коэффициент расхода среды через клапан α = 0,8.


141-150. Определить гасящий диаметр отверстий сетчатого огнепреградителя, установленного на линии аварийного сброса горючего газа из аппарата. Вид горючего газа, его температура t, давление в линии Рр приведены в табл. 12.


151-160. Определить диаметр гранул гравийного огнепреградителя, установленного на дыхательной линии резервуара о ЛВЖ. Вид ЛВЖ и температура в паровоздушном пространстве резервуара tп приведены в табл. 13. Давление в резервуаре Рр атмосферное (1×105Па).


161-170. Определить время аварийного опорожнения цилиндрического постоянного по высоте сечения аппарата (слив самотеком) и продолжительность аварийного слива. Вид горючей жидкости, ее температура t, диаметр аппарата Д, его высота Н и степень заполнения ε, диаметр сливного трубопровода d, перепад высоты аварийного трубопровода ΔН приведены в табл. 14. Продолжительность операций по приведению слива в действие принять равным 300 с, коэффициент расхода системы φ = 0,3.


171-180. По условию табл. 14 обосновать расчетом выполнимость условия аварийного слива горячей жидкости из емкос​ти. Слив предусмотрен под давлением инертной среды, равным 3×105 Па.


181-190. Оценить, а при необходимости подобрать диаметр аварийного сливного трубопровода (слив самотеком) при условии, что продолжительность опорожнения не должна превышать 240 с. Необходимые для расчета данные взять из табл. 14.


191-200. Определить расчетом время аварийного выпуска горючих газов (паров) из аппарата и обосновать выполнимость условия безопасности при сбросе газа (пара) в атмосферу. Вид горючего газа (пара), его температура t, рабочее давление Рр, объем газового пространства аппарата Vг, диаметр аварийного (сбросного) трубопровода dтр и коэффициент расхода среды через клапан φ=0,5. Продолжительность операции по приведению системы стравливания в действие принять равным 90 с, а время аварийного режима 600 с. Гидравлическим сопротивлением сбросного трубопровода можно пренебречь, т.к. его длина составляет 0,8 м.


201-210. Определить расчетом время аварийного выпуска горючих газов (паров) из аппарата и обосновать выполнимость условия безопасности аварийного режима при сбросе газа (пара) в газгольдер, избыточное давление среды в котором постоянно и не превышает 0,05 МПа. Данные для расчета приведены в табл. 15. Продолжительность операции по приведению системы стравливания в действие принять равной 60 с, время аварийного режима − 600 с, коэффициент расхода системы φ = 0,5.


211-220. Определить требуемую площадь мембранного взрывного предохранительного клапана и оценить толщину мембраны для аппарата с ЛВЖ, в паровоздушном (газовом) пространстве которого (при определенных условиях эксплуатации) образуются взрывоопасные концентрации. Объем газового пространства аппарата Vг, начальная температура горючей смеси tсм, вид ЛВЖ, рабочее давление в аппарате Рр приведены в табл. 16. Температура окружающей среды 20°С, материал мембраны − медь. Стравливание производится в атмосферу.


221-230. Определить требуемую площадь мембранного взрывного предохранительного клапана и оценить толщину мембраны для аппарата с ЛВЖ, работающего под вакуумом Рр = 0,085 МПа. Стравливание продуктов взрыва производится в атмосферу, температура окружающей среды 30 °С. Объем газового пространства аппарата Vг, начальную температуру горючей смеси tсм, вид ЛВЖ и материал мембран принять по табл. 16.

         Таблица 1
	Последняя цифра номера зачетной книжки
	Предпоследняя цифра номера зачетной книжки

	
	1
	2
	3
	4
	5

	0
	1, 101, 121, 161, 201
	2, 102, 122, 162, 202
	3, 101, 123, 163, 203
	4, 104, 124, 164, 204
	5, 105, 125, 165, 205

	1
	11, 51, 111, 141, 171
	12, 52, 112, 142, 172
	13, 53, 113, 143, 173
	14, 54, 114, 144, 174
	15, 55, 115, 145, 175

	2
	21, 91, 151, 191, 211
	22, 92, 152, 192, 212
	23, 93, 153, 193, 213
	24, 94, 154, 194, 214
	25, 95, 155, 195, 215

	3
	31, 81, 131, 141, 161
	32, 82, 132, 142, 162
	33, 83, 133, 143, 163
	34, 84, 134, 144, 164
	35, 85, 135, 145, 165

	4
	41, 71, 141, 181, 221
	42, 72, 142, 182, 222
	43, 73. 143, 183, 223
	44, 74. 144, 184, 224
	45, 75, 145, 185, 225

	5
	1, 51, 151, 181, 211
	2, 52, 152, 182, 212
	3, 53, 153, 183, 213
	4. 54, 154, 184, 214
	5, 55, 155, 185, 215

	6
	11, 61, 111, 161, 191
	12, 62, 112, 162, 192
	13, 63, 113, 163, 193
	14, 64, 114, 164, 194
	15, 65, 115, 165, 195

	7
	21, 71, 151, 171, 221
	22, 72, 152, 172, 222
	23, 73, 153, 173, 223
	24, 74, 154, 174, 224
	25, 75, 155, 175, 225

	8
	1, 31, 81, 131, 211
	2, 32, 82, 132, 212
	3, 33, 83, 133, 213
	4, 34, 84, 134, 214
	5, 35, 85, 135, 215

	9
	31, 41, 91, 121, 201
	32, 42, 92, 122, 202
	33, 43, 93, 123, 203
	34, 44, 94, 124, 204
	35, 45, 95, 125, 205


	Последняя цифра номера зачетной книжки
	Предпоследняя цифра номера зачетной книжки

	
	6
	7
	8
	9
	0

	0
	6, 106, 126, 166, 206
	7, 107, 127, 167, 207
	8, 108, 128, 168, 208
	9, 109, 129, 169, 209
	10, 110, 130, 170, 210

	1
	16, 56, 116, 146, 176
	17, 57, 117, 147, 177
	18, 58, 118, 148, 178
	19, 59, 119, 149, 179
	20, 60, 120, 150, 180

	2
	26, 96, 156, 196, 216
	27, 97, 157, 197, 217
	28, 98, 158, 198, 218
	29, 99, 159, 199, 219
	30, 100, 160, 200, 220

	3
	36, 86, 136, 146, 166
	37, 87, 137, 147, 167
	38, 88, 138, 148, 168
	39, 89, 139, 149, 169
	40, 90, 140, 150, 170

	4
	46, 76, 146, 186, 226
	47, 77, 147, 187, 227
	48, 78, 148, 188, 228
	49, 79, 149, 189, 229
	50, 80, 150, 190, 230

	5
	6, 56, 156, 186, 216
	7, 57, 157, 187, 217
	8, 58, 158, 188, 218
	9, 59, 159. 189, 219
	10, 60, 160, 190, 220

	6
	16, 66, 116, 166, 196
	17, 67, 117, 167, 197
	18, 68, 118, 168, 198
	19, 69, 119, 169, 199
	20, 70, 120, 170, 200

	7
	26, 76, 156, 176, 226
	27, 77, 157, 177, 227
	28, 78, 158, 178, 228
	29, 79, 159, 179, 229
	30, 80, 160, 180, 230

	8
	6, 36, 86, 136, 216
	7, 37, 87, 137, 217
	8, 38, 88, 138, 218
	9, 39, 89, 139, 219
	10, 40, 90, 140, 220

	9
	36, 46, 96, 126, 206
	37, 47, 97, 127, 207
	38, 48, 98, 128, 208
	39, 49, 99, 129, 209
	40, 50, 100, 130, 210


         Продолжение табл. 1 

      Примечание: Во всех таблицах давление абсолютное.

  Таблица 2
	Номер задачи
	1; 11
	2; 12
	3; 13
	4; 14
	5; 15
	6; 16
	7; 17
	8; 18
	9; 19
	10; 20

	Жид-

кость
	Ацетон
	Бензол
	Толуол
	Этанол
	Метанол
	Ксилол
	Бутанол
	н-Гексан
	Н-Декан
	Уксусная   кислота

	Vp, м3
	500
	1000
	500
	600
	100
	500
	600
	500
	300
	1000

	ε
	0,85
	0,9
	0,95
	0,8
	0,7
	0,75
	0,85
	0,9
	0,9
	0,7

	tp, °С
	10
	10
	20
	30
	10
	35
	45
	15
	60
	65


Таблица 3
	Номер задачи
	21; 31
	22;32
	23; 33
	24; 34
	25; 35
	26; 36
	27; 37
	28; 38
	29; 39
	30; 40

	Раство-ритель
	Ацетон
	Бензол
	Толуол
	Этанол
	Метанол
	Этил-бензол
	Уайт-спирит
	Изобутиловый спирт
	Этил-ацетат
	n-Ксилол

	tp, °С
	20
	20
	25
	25
	15
	25
	45
	30
	20
	30


Таблица 4
	Номер задачи
	41
	42
	43
	44
	45
	46
	47
	48
	49
	50

	Жидкость
	Ацетон
	Бензол
	Толуол
	Этанол
	Метанол
	Пропиловый спирт
	н-Гексан
	н-Гептан
	Ксилол
	Этил-

бензол

	Vp, м3
	5
	20
	50
	30
	15
	40
	35
	45
	15
	20

	ε
	0,65
	0,5
	0,6
	0,8
	0,85
	0,75
	0,8
	0,85
	0,85
	0,75

	tp, °С
	15
	25
	35
	45
	40
	60
	15
	30
	60
	50

	Pp , МПа
	0,25
	0,15
	0,3
	0,25
	0,35
	0,2
	0,15
	0,35
	0,3
	0,2


Таблица 5
	Номер задачи
	51; 61
	52; 62
	53; 63
	54; 64
	55; 65
	56; 66
	57; 67
	58; 68
	59; 69
	60; 70

	Жид-кость
	Ацетон
	Толуол
	Этанол
	Метанол
	Бензол
	н-Гексан
	н-Гептан
	н-Ксилол
	н-Пропа

нол
	Этил-бензол

	Дотв, мм
	1,5
	2
	3
	2,5
	3,5
	3,5
	2
	3
	2,5
	3,5

	Pp , МПа
	0,3
	0,25
	0,2
	0,35
	0,45
	0,4
	0,5
	0,6
	0,7
	0,8

	t ж, °С
	10
	30
	25
	15
	20
	20
	25
	35
	35
	30

	Н ж, м
	1
	1,5
	2
	2,5
	3
	3,5
	1
	1,5
	2
	2,5


Таблица 6
	Номер задачи
	71; 81
	72; 82
	73; 83
	74; 84
	75; 85
	76; 86
	77; 87
	78; 88
	79; 89
	80; 90

	Газ
	н-Бутан
	Водород
	Бутадиен
	Пропан
	Этан
	Этилен
	Ацети-

лен
	Аммиак
	Метан
	Серо-

водород

	Дотв, мм
	10
	15
	20
	25
	30
	10
	15
	20
	25
	30

	Pp , МПа
	0,5
	0,6
	0,7
	0,8
	0,9
	1,0
	101
	1,2
	1,3
	1,4

	Vp, м3
	50
	60
	70
	80
	90
	50
	80
	90
	100
	200

	n, ¼
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	9
	8
	7


Таблица 7
	Номер задачи
	91
	92
	93
	94
	95
	96
	97
	98
	99
	100

	Van , м3
	0,5
	0,6
	0,7
	0,8
	0,9
	1,0
	1,2
	1,3
	1,4
	1,1

	ε
	0,8
	0,7
	0,6
	0,5
	0,4
	0,5
	0,6
	0,7
	0,4
	0,7

	ЛВЖ
	Ацетон
	Толуол
	Этанол
	Метанол
	Бензол
	н-Гексан
	н-Гептан
	н-Ксилол
	н-Пропа
нол
	Этил-бензол

	t ж, °С
	10
	30
	25
	15
	20
	20
	25
	35
	35
	25

	q1, м3/ч
	1,0
	1,5
	1,0
	1,5
	2,0
	1,5
	2,5
	2,0
	1,0
	1,5

	q2, м3/ч
	1,5
	2,0
	2,0
	1,0
	1,0
	2,5
	1,0
	1,0
	1,5
	2,0

	Дтр , мм
	25
	50
	50
	50
	50
	50
	50
	75
	75
	50


Таблица 8
	Номер задачи
	101
	102
	103
	104
	105
	106
	107
	108
	109
	110

	Газ
	Хлор
	Аммиак
	Сероводород
	Хлор
	Аммиак
	Сероводород
	Хлор
	Хлор
	Аммиак
	Сероводород

	Pr , МПа
	10
	20
	15
	10
	10
	10
	20
	15
	25
	20

	Van , м3
	20
	35
	25
	20
	25
	15
	25
	25
	35
	30

	Дтр , мм
	4
	5
	4
	5
	4
	5
	4
	5
	4
	5

	q1, м3/ч
	8
	9
	10
	11
	12
	8
	9
	1
	11
	12

	q2, м3/ч
	0,01
	0,012
	0,008
	0,01
	0,016
	0,008
	0,008
	0,009
	0,013
	0,012


Таблица 9
	Номер задачи
	111
	112
	113
	114
	115
	116
	117
	118
	119
	120

	Сжиженный газ
	Хлор
	Аммиак
	Сероводород
	Хлор
	Аммиак
	Сероводород
	Хлор
	Хлор
	Аммиак
	Сероводород

	t н, °С
	0
	20
	15
	10
	10
	0
	20
	15
	25
	20

	t к, °С
	20
	35
	25
	20
	25
	15
	25
	25
	35
	30

	Д, м
	4
	5
	4
	5
	4
	5
	4
	5
	4
	5

	L, м
	8
	9
	10
	11
	12
	8
	9
	10
	11
	12

	δ, м
	0,01
	0,012
	0,008
	0,01
	0,016
	0,008
	0,008
	0,009
	0,013
	0,012


Таблица 10
	Номер задачи
	121
	122
	123
	124
	125
	126
	127
	128
	129
	130

	L, м
	100
	120
	130
	150
	170
	200
	250
	300
	350
	400

	ω1 , м/с
	2
	2,5
	3
	3,5
	4
	2
	2,5
	3
	3,5
	3,8

	d, м
	0,3
	0,35
	0,4
	0,45
	0,45
	0,5
	0,45
	0,5
	0,25
	0,6

	ε
	0,4
	0,45
	0,5
	0,55
	0,35
	0,4
	0,45
	0,5
	0,55
	0,45


Таблица 11
	Номер задачи
	131
	132
	133
	134
	135
	136
	137
	138
	139
	140

	Pp , МПа
	0,13
	0,21
	0,25
	0,3
	0,4
	0,5
	0,6
	0,7
	0,8
	0,9

	tp, °С
	90
	95
	100
	110
	120
	115
	125
	130
	100
	95

	G, кг/ч
	300
	600
	350
	400
	450
	500
	550
	550
	450
	300




Таблица 12
	Номер задачи
	141
	142
	143
	144
	145
	146
	147
	148
	149
	150

	Газ
	Ацети-лен
	Этилен
	Метан
	Этан
	Пропан
	н-Бутан
	Водород
	Окись

углерода
	Серо-

водород
	Аммиак

	t, °С
	15
	20
	25
	30
	35
	40
	10
	15
	20
	25

	Pp , МПа
	0,15
	0,12
	0,11
	0,13
	0,14
	0,12
	0,11
	0,12
	0,15
	0,13


Таблица 13
	Номер задачи
	151
	152
	153
	154
	155
	156
	157
	158
	159
	160

	ЛВЖ
	Ацетон
	н-Ксилол
	Толуол
	Бензол
	Этанол
	Метанол
	Пропанол
	н-Гексан
	н-Гептан
	Бутанол

	t n, °С
	10
	35
	25
	20
	25
	15
	30
	15
	10
	45


Таблица 14
	Номер задачи
	161; 171; 181
	162;

172;

182
	163;

173;

183
	164;

174;

184
	165;

175;

185
	166;

176;

186
	167;

177;

187
	168;

178;

188
	169;

179;

189
	170;

180;

190

	Жид-кость
	Бензол
	Толуол
	Ацетон
	Уксусная

кислота
	Этанол
	Метанол
	Бензол
	Ацетон
	Толуол
	Метанол

	Д, м
	1,5
	2
	2,5
	3
	3,5
	1,5
	1,8
	2
	2,3
	2,5

	Н, м
	2,5
	3
	3,5
	3,5
	4
	2,8
	3,3
	3,2
	3,5
	3,8

	ε
	0,8
	0,9
	0,85
	0,95
	0,8
	0,9
	0,95
	0,95
	0,85
	0,9

	d, мм
	50
	60
	70
	80
	90
	80
	60
	70
	50
	65

	ΔН, м
	6
	8
	10
	12
	11
	9
	7
	5
	8
	7

	t, °С
	20
	25
	15
	20
	15
	20
	30
	20
	25
	10


Таблица 15
	Номер задачи
	191; 201
	192; 202
	193; 203
	194; 204
	195; 205
	196; 206
	197; 207
	198; 208
	199; 209
	200; 210

	Газ (пар)
	Ацетилен
	н-Бутан 
	Водород
	Этан
	Метан
	Этилен
	Аммиак
	н-Гексан 
	н-Гептан
	Ацетон

	t, °С
	20
	25
	30
	35
	40
	45
	50
	100
	100
	90

	Pp , МПа
	0,2
	0,7
	0,8
	1,2
	1,5
	1,8
	2,0
	2,3
	2,5
	2,8

	Vr, м3
	1600
	200
	600
	200
	500
	600
	300
	700
	800
	500

	dтр , м
	0,15
	0,1
	0,15
	0,07
	0,1
	0,15
	0,2
	0,15
	0,2
	0,1


Таблица 16
	Номер задачи
	211; 221
	212; 222
	213; 223
	214; 224
	215; 225
	216; 226
	217; 227
	218; 228
	219; 229
	220; 230

	Vr, м3
	10
	5
	3
	4
	6
	8
	9
	12
	13
	11

	Tсм, °С
	25
	30
	40
	35
	0
	25
	30
	40
	50
	45

	ЛВЖ
	Ацетон
	Толуол
	Метанол
	Этанол
	Метанол
	Бутанол
	Стирол
	Ацетон
	Толуол
	Стирол

	Pp , МПа
	0,11
	0,15
	0,12
	0,14
	0,11
	0,13
	0,14
	0,15
	0,13
	0,12
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