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1 Порядок выдачи задания
Каждый дипломный проект содержит специальный раздел «Охрана труда», кроме того, вопросы охраны труда, должны иметь отражение во всех разделах дипломного проекта: конструкторском, технологическом, исследовательском и др.

Для получения задания по охране труда слушатель-дипломник должен явиться к консультанту по охране труда не позже, чем через две недели после получения им темы дипломного проекта.

Выдача задания производится при предъявлении слушателем технологической схемы, описания технологического процесса, а также с учетом предложений слушателя по обеспечению безопасности труда, взрывобезопасности технологического процесса и пожарной безопасности, составленных по итогам производственной практики.
По общему графику выполнения дипломного проекта на разработку раздела «Охрана труда» отводится от двух до трех недель. В течении этого времени слушатель обязан выполнить необходимые инженерные расчеты в виде отдельного раздела пояснительной записки.
Раздел «Охрана труда» оформляется отдельной главой расчетно-пояснительной записки, которая размещается перед разделом «Экономика». Не позднее чем за 5 дней до предварительной защиты на выпускаемой кафедре раздел представляется для подписания преподавателю-консультанту по охране труда. При удовлетворительном выполнении раздела преподаватель ставит подпись на титульном листе пояснительной записки.

На защите проекта слушатель должен доложить о содержании раздела «Охрана труда».

2 Объем и содержание раздела

Содержание раздела «Охрана труда» должно соответствовать теме дипломного проекта и быть его органической частью. Технические решения должны основываться на передовых технологиях, результатах научных исследований с использованием действующих нормативных документов по проектированию и эксплуатации.

Отдельные вопросы охраны труда могут быть отражены в других частях дипломного проекта. Повторение содержания этих материалов в разделе «Охраны труда» не требуется. При этом необходимы точные ссылки на соответствующие разделы пояснительной записки и чертежи с обязательным указанием страниц, где с ними можно ознакомиться.

Объем раздела определяется характером дипломного проекта и теми задачами, которые необходимо решить слушателю. Обычно он не должен превышать 15–20 страниц текста пояснительной записки. Пояснительная записка раздела должна содержать следующие разделы:
1. Анализ условий труда.

2. Производственная санитария и гигиена.

3. Требования к проектированию взрывоопасных производств и объектов.

4. Пожарная безопасность.

Анализ условий труда.

В этом разделе выявляют потенциальные опасные и вредные производственные факторы при ведении технологического процесса, эксплуатации установок, оборудования и т.п.

В результате анализа выявляются основные доминирующие опасные и вредные производственные факторы, разрабатываются решения направленные на их уменьшение или ликвидацию.

Производственная санитария и гигиена

В этом разделе должны быть приведены токсичные свойства сырья, материалов, полупродуктов, готового продукта и отходов производства; указаны предельно-допустимые концентрации этих веществ в воздухе производственных помещений, класс их опасности, действия на организм человека, оказания доврачебной помощи, средства индивидуальной защиты, которыми следует пользоваться в условиях производства.
При выделении токсичных газов, паров, пыли в воздух производственной зоны решаются вопросы снижения концентрации вредных веществ до значений предельно-допустимых концентраций. Решаются вопросы посредством коллективной и индивидуальной защиты работающих [2].
При наличии избыточного тепла и влаги в производственных помещениях разрабатываются решения обеспечивающие создание нормируемых показателей (температуры, влажности, подвижности воздуха) в зависимости от категории работ путем общеобменной вентиляции, кондиционирования воздуха [3].

При повышенном уровне шума на рабочих местах предусматриваются шумозащитные устройства, позволяющие снизить уровни шума до предельно-допускаемых путем:

· экранирования источников шума;

· ограждение оборудования с повышенным шумом кожухами;

· покрытия помещений, строительных конструкций звукопоглощающими материалами;

· размещение обслуживающего персонала в звукоизолирующих кабинах;
· дистанционное управление.

Для снижения аэродинамических шумов в вентиляционных системах предусматривается:

· снижение скорости движения воздуха в воздуховодах;

· установка глушителей [4, 5].

При повышенном уровне вибрации, создаваемой работающим оборудованием и уменьшением действия не работающих, разрабатываются способы защиты путем:
· установки оборудования на отдельных фундаментах не связанных со строительными конструкциями;

· установки оборудования на виброгасителях;

· крепление трубопроводов к строительным конструкциям. 

Решаются вопросы посредством коллективной и индивидуальной защиты работающих от шума и вибрации.

В разделе приводятся санитарные нормы проектирования промышленных предприятий и санитарная характеристика производственных помещений; установок и отдельных видов оборудования.

В пояснительной записке должны быть решены вопросы электробезопасности, разработаны меры по обеспечению электробезопасности.

Для защиты персонала от поражения электрическим током при случайном прикосновении к токоведущим частям, находящимся под напряжением, предусматривается:

· изоляция открытых токоведущих частей;

· ограждение токоведущих частей;
· расположение токоведущих частей в недоступном для прикосновения месте;

· расположение токоведущих частей на недоступной высоте;

· защитные блокировки;

· заземление, зануление
· пониженное напряжение;

· индивидуальные средства защиты работающих от поражения электрическим током [6, 7].

С целью снижения интенсивности образования зарядов статического электричества предусмотреть:

· очистку горючих газов от взвешенных и твердых частиц;
· исключение разбрызгивания, дробления, распыления веществ;

· ограничение скорости движения материалов в магистралях.
Допускаемые скорости движения жидкости по трубопроводам и истечении их в аппараты устанавливается в каждом отдельном случае в зависимости от свойств жидкости (удельное объемное электрическое сопротивление, диаметра трубопровода, свойств материала трубопровода). При этом следует учитывать следующие ограничения скорости транспортировки и истечение жидкостей:
· для жидкостей с удельным объемным электрическим сопротивлением не более 105ом.м – до 10 м/с;

· для жидкостей с удельным объемным электрическим сопротивлением более 109ом.м – до 5 м/с;

· для жидкостей с удельным объемным электрическим сопротивлением более 109ом.м – до 1,2 м/с () с диаметром трубопроводов до 200 мм.

Для снижения скорости истечения жидкостей с удельным объемным электрическим сопротивлением выше 109ом.м предусмотреть релаксационные емкости, представляющие горизонтальный участок трубопровода увеличенного диаметра, находящийся непосредственно у входа в приемную жидкость.

Для защиты от статического электричества предусмотреть заземляющее устройство с сопротивлением до 100 Ом [12].
В зависимости от назначения зданий и сооружений, классификации взрывоопасных зон по «Правилам устройства электроустановок», среднегодовой продолжительностью гроз, а также от ожидаемого количества поражений молнией в год определить категорию молниезащиты. Выбрать конструкцию молниезащиты (молниеприемника, молниеотвода, заземления), рассчитать зону защиты молниеотвода. Разработать мероприятия по защите от прямых ударов молнии, вторичных проявлений молнии и заноса высоких потенциалов для зданий и сооружений, отнесенных к I и II категории молниезащиты; от прямых ударов молнии и запасе высокого потенциала через наземные (подземные) металлические коммуникации, отнесенных к III категории молниезащиты.
3 Требования к проектированию 

взрывоопасных производств и объектов
В этом разделе должны быть изложены мероприятия по снижению взрывоопасности технологических процессов, разработаны меры безопасности ведения технологических процессов перекачки взрывопожароопасных и горючих сред, разделения, массообменные, смешения, теплообменные, реакционные и т.п. Предусмотрены системы контроля, управления и автоматической защиты технологических процессов. Проведен выбор оборудования, трубопроводов, уплотняющих и прокладочных материалов с учетом взрывобезопасных, коррозионных свойств сырья, полупродуктов, готовой продукции.

В разделе должны быть рассмотрены вопросы обеспечения взрывобезопасности технологических процессов. Приведены взрывопожароопасные свойства сырья, материалов, полупродуктов, готовой продукции, отходов производства [8]. Исходя из взрывоопасных и пожароопасных свойств веществ, применяемых в технологическим процессе и их количества выполнить разделение технологической схемы на блоки. При разделении технологической схемы на блоки необходимо предусмотреть максимальное ограничение объемов образующихся веществ, которые могут быть выброшены в окружающую среду при разгерметизации оборудования. 
Учитывая взрывоопасные свойства веществ, их количество, параметры технологического процесса определить:

· общий энергетический потенциал взрывобезопасности блока;

· массу горючих паров (газов) парогазового облака приведенную к единой удельной энергии сгорания;

· относительный энергетический потенциал взрывоопасности технологического блока (Qв);

· радиусы зон разрушения;

· категорию взрывоопасности технологического блока;

Исходя из категории взрывоопасности технологического блока, предусмотреть запорную (отсечную) арматуру с временем быстродействия.

Для блоков:

· 1 категории взрывоопасности – автоматические быстродействующие и (или) отсекающие устройства с временем срабатывания не более 12 секунд;
· 2 и 3 категории в/о – запорные и (или) отсекающие устройства с дистанционным управлением и временем срабатывания не более 120 секунд;

· с относительным энергетическим потенциалом менее 10 допускается установка запорной арматуры с ручным приводом с временем срабатывания не более 300 секунд. [9]
Предусмотреть меры:

· исключающие возникновение источников взрыва внутри оборудования (температура, превышающая минимальную энергию зажигания, необходимую для воспламенения; искры механического и электрического происхождения; статическое электричество);
· снижающие попадание взрывоопасных газообразных, жидких, взрывоопасных пылей в атмосферу производственных помещений, решаются вопросы их утилизации.

При невозможности исключения взрыва предусмотреть:

· средства взрывопредупреждения и защиты оборудования и трубопроводов от разрушения (разрывные мембраны, взрывные клапаны, системы флегматизации инертным газом, аварийное освобождение оборудования);

· защиту производственного персонала от травмирования (ограничения количества работников, дистанционное управление процессом из операторных и т.д.);
· в зависимости от радиусов зон возможных разрушений предусмотреть защиту близлежащих зданий, сооружений, энерготрасс, технологических трубопроводов от воздействия ударной волны (выбор безопасных расстояний, строительных конструкций с учетом стойкости к воздействию ударной волны).

Перемещение СУГ, ЛВЖ, ГЖ

С учетом взрывоопасных свойств перемещаемых продуктов определить допустимые скорости, давления, температуры.

При использовании насосного оборудования:

· выбрать тип насоса в зависимости от перемещаемых продуктов;

· предусмотреть дистанционное отключение;

· при перемещении противодавлением или на высоту подъема, если поступление их обратным ходом может привести к возникновению аварийной ситуации, предусмотреть установку на нагнитательном трубопроводе обратного клапана;
· предусмотреть подачу уплотняющей жидкости на торцевые уплотнения центробежных насосов с системой контроля и сигнализации утечек уплотняющей жидкости.

При перемещении СУГ, ЛВЖ методом передавливания инертными газами предусмотреть способы и средства контроля. За содержанием кислорода в системе, а также меры, прекращающие перемещение при достижении предельно-допустимой концентрации кислорода.
При использовании компрессоров:

· выбрать тип компрессора (центробежный, поршневой);

· для отделения жидкой фазы от перемещаемой газовой среды на всасывающей линии компрессора устанавливают сепаратор с приборами контроля уровня и блокировкой не отключенного компрессора при достижении предельно-допустимого максимального уровня жидкости в сепараторе;
· при работе всасывающих линий под разрежением предусмотреть систему контроля за содержанием кислорода в перемещаемом газе, подачу инертного газа в случае повышенного содержания кислорода и блокировки по отключению привода компрессора. 

Компрессоры и насосы для перемещения СГ, ЛВЖ и ГЖ должны выбираться с учетом критических параметров, физико-химических свойств среды и параметров технологического процесса.
Массообменные процессы

Колонны ректификации горючих жидкостей должны быть оснащены средствами контроля и автоматического регулирования:

· уровня и температуры жидкости в кубовой части;
· температуры поступающих на разделение продукта и флегмы;
· средствами сигнализации об опасных отклонениях значений параметров, определяющих взрывоопасность процессов;

· перепада давления между нижней и верхней частями колонны.

Для колонн, работающих под вакуумом, предусмотреть:

· блокировку по остановке системы при падении до предельного значения вакуума;

· автоматическую подачу в колонну инертного газа.

Теплообменные процессы

При проектировании процессов с передачей тепла через стенку необходимо предусмотреть средства контроля и сигнализации о взаимном проникновении теплоносителей, в случае, если это может привести к образованию взрывоопасной среды. Не допускается применение теплоносителей, образующих при химическом взаимодействии с охлаждаемой (подогреваемой) среды взрывоопасные продукты.

Температура теплоносителей, применяемых в процессе нагрева горючих веществ, должна быть ниже температуры самовоспламенения горючих веществ.
При организации теплообменных процессов с огневым обогревом необходимо предусмотреть меры, исключающие возможность образования взрывоопасных смесей в нагревательных элементах, топочном пространстве и рабочей зоне печи.

Для противоаварийной защиты топочного пространства печи должны быть предусмотрены:

· системы регулирования соотношения топлива, воздуха, водяного пара;
· блокировками, прекращающими поступление газообразного топлива и воздуха при снижении их давления ниже допустимого;

· средствами сигнализации о прекращении поступления топлива и воздуха при принудительной подаче в топочное пространство;

· средствами контроля за уровнем тяги и автоматического прекращения подачи топочного газа в зону горения при остановке дымососа или недопустимом снижении разрешения в печи, а при компоновке печных агрегатов с котлами утилизаторами системами по переводу работы агрегата без дымососов;

· средствами подачи в топочное пространство веществ, исключающих возможность взрыва.

Противоаварийная защита нагреваемых элементов (змеевиков) нагревательных печей обеспечивается:

· аварийным освобождением змеевиков печи от нагреваемого жидкого продукта при повреждении труб или прекращении его циркуляции;
· блокировками по отключению подачи сырья;

· средствами дистанционного отключения подачи сырья и топлива в случаях аварий в системах змеевиков;
· средствами сигнализации о падении давления (расхода) в системах подачи сырья.

Для изолирования печей с открытым огневым процессом от газовой среды при авариях на наружных установках или в зданиях, печи должны быть оборудованы паровой завесой, включающейся дистанционно (автоматически).

Для защиты от разрушения печей при взрыве внутри топочного пространства должны быть предусмотрены противовзрывные окна.

Топливный газ для нагревательных печей должен подвергаться сепарации для удаления жидкой фазы, влаги и механических примесей.

При организации теплообменных процессов с применением высокотемпературных органических теплоносителей (ВОТ – ароматических масел и других веществ) необходимо предусмотреть системы удаления летучих продуктов, образующихся в результате частичного разложения, а также периодичность контроля за изменением состава теплоносителя.
Емкостная аппаратура для разделения должна оснащаться закрытыми системами дренирования, исключающими поступления в окружающую среду горючих газов.

Системы разделения газожидкостных смесей должны иметь фазоразделители, предотвращающие попадания газовой фазы в жидкость и унос жидкости с паровой фазой.
При наличии в негорючей жидкости, подлежащей сбросу в канализацию, растворенных горючих газов, предусмотреть контроль за содержанием горючих газов.

4 При выборе оборудования и трубопроводов 

необходимо учитывать следующие требования

Оборудование, трубопроводы в которых возможно образование взрывоопасных смесей  должно обеспечиваться системами подачи в них инертных газов, локализующих образование взрывоопасных концентраций.

Для технологического оборудования, в котором возможно образование взрывоопасных продуктов на случай их разгерметизации предусмотреть аварийное освобождение, с минимально возможным временем освобождения. В качестве аварийных емкостей могут быть использованы оборудования технологических установок, складские емкости или специальные емкости. Вместимость систем аварийного освобождения должно быть рассчитана на количество горючих продуктов, определенных условием безопасности остановки технологического процесса.
При планировке расположения оборудования (компоновки) в цехах, отделениях предусмотреть необходимые расстояния для удобства движения рабочих и транспортировки грузов, раздельные входы (въезды) и выходы (выезды) для людей и транспорта. 

Необходимо предусмотреть площадки обслуживания, места охладирования, площадки для проведения сливо-наливных операций. Переходы, площадки, лестницы, открытые колодцы, приямки, переходные мостики должны иметь ограждения и соответствовать требованиям правил работы на высоте. При проектировании канализации, дренажных лотков запрещаются объединять сточные воды, способные при смешивании образовывать осадки, взрывоопасные смеси. Трубопроводы от аппаратов, предназначенные для спуска сточных вод (загрязненных и незагрязненных) должны быть оборудованы пробоотборниками для отбора проб стоков, направляемых в канализацию. Предусмотрен контроль за содержанием веществ в сточных водах.
Выбор оборудования необходимо производить, исходя из условий обеспечения минимального уровня взрывоопасности и коррозионных свойств продуктов.

Материалы оборудования и трубопроводов не должны образовывать нестабильные соединения-инициаторы взрыва при взаимодействии с рабочими средами.

Прокладочные, набивочные материалы, затворные, уплотняющие и рабочие жидкости сальниковых, торцевых уплотнений и гидросистем, смазка должны обеспечивать износостойкость и герметичность оборудования в условиях эксплуатации и быть нейтральными к технологической среде.
Для исключения деформации аппаратов и емкостей при опорожнении должны быть предусмотрены воздушники, диаметры которых должны быть рассчитаны на максимальную скорость опорожнения. Конструкция теплообменных элементов технологического оборудования должна исключать возможность взаимного проникновения теплоносителя и нагреваемого продукта.

При наличии оборудования и трубопроводов, которые в процессе эксплуатации подвергаются вибрации, предусмотреть меры и средства по ее снижению и исключения возможности аварийного разрушения и разгерметизации систем.

Для герметизации подвижных соединений технологического оборудования, работающих в контакте с ЛВЖ и СГ, применяются уплотнения торцевого типа.
При выборе оборудования необходимо освещать технические и организационные мероприятия, указать уровень механизации и автоматизации. При проектировании технологических процессов, механизмов, пультов и постов управления необходимо руководствоваться требованиями эргономики.

Для защиты оборудования, работающего под давлением, от разрушения (взрыва) при превышении в них давление предусмотреть установку предохранительных клапанов (разрывных мембран), определить их количество и размеры. В зависимости от рабочего давления определить давление открытых предохранительных клапанов с таким расчетом, чтобы в сосуде не создавалось давление превышающее избыточное рабочее:
– более чем на 0,05 МПа (0,5 кгс/см2) для сосудов с давлением до 0,3 МПа (3 кгс/см2);

– на 15% – для сосудов с давлением до 0,6 МПа (60 кгс/см2);

– на 10% – для сосудов с давлением свыше 0,6 МПа (60 кгс/см2).

Предусмотреть сброс продукта от предохранительных клапанов через сепаратор (для отделения ПГФ от ЖФ) в факельную систему [10].

Определить сроки ревизии предохранительных клапанов в зависимости от среды, находящихся в аппаратах:

· на технологических аппаратах с агрессивными, загрязняющими, полимеризирующимися средами, с температурой процесса, при которой возможно коксование продукта, а также на емкостях хранения сжиженных газов – не реже одного раза в 6 месяцев;
· во всех других случаях – не реже одного раза в 12 месяцев.

Рассчитать пропускную способность предохранительных клапанов в соответствии с ГОСТ 12.2.055. [11].

При определении сечения присоединительных трубопроводов длиной более 1000 м необходимо учитывать величину их сопротивлений.

5 Пожарная безопасность

В разделе необходимо рассмотреть пожарную опасность установки, технологических процессов. Исходя из взрывопожароопасных свойств горючих газов, паров легковоспламеняющихся жидкостей и горючих жидкостей, способных взрываться и гореть при взаимодействии с водой, кислородом воздуха; их количества и особенности технологических процессов рассчитать избыточное давление взрыва. По результатам расчета избыточного давления взрыва для горючих газов, паров ЛВЖ и ГЖ, определить категорию зданий, помещений по взрывопожарной и пожарной опасности путем последовательной проверки принадлежности помещения к категориям от высшей («А») к низшей («Д»).
Принадлежность помещения к пожарной опасности категории В1–В4 определить путем сравнения максимального значения пожарной нагрузки на любом из участков с величиной удельной пожарной нагрузки, приведенной в таблице 4 НПБ 5–2000. Категории наружных установок по пожарной опасности (Ан, Бн, Вн, Гн, Дн) принимаются в соответствии с табл. 6 НПБ 5–2000 и определяются путем последовательной проверки их принадлежности к категориям от высшей (Ан) к низшей (Дн).
Для взрывопожароопасных помещений категории «А» и «Б» рассчитать требуемую площадь легкосбрасываемых ограждающих конструкций, которые должны составлять не менее 0,05 м2 на 1 м3 объема помещения категории «А» и не менее 0,03 м 2 на 1 м3 объема помещения категории «Б». [15].

С учетом расчетной величины площади легксосбрасываемых конструкций выбрать тип наружных ограждающих легкосбрасываемых конструкций (остекление окон, фонарей, покрытие из стальных, алюминиевых и асбоцементных листов и эффективного уплотнителя).

В производственных помещениях с взрывоопасными зонами В-1; В-1а; В-1б, в которых имеются источники выделения взрывоопасных и пожароопасных газов и паров, а также в заглубленных помещениях, куда возможно затекание из вне взрывоопасных паров и газов с плотностью относительно воздуха 1,0 и выше предусмотреть установку сигнализаторов довзрывных концентраций с автоматическим включением аварийных вентиляционных систем.
Сигнализаторы должны срабатывать при концентрации газов и паров взрывоопасных веществ в диапазоне 
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Требуемая степень огнестойкости здания определяется специализированными нормами в зависимости от класса функциональной пожарной опасности зданий (Ф1–Ф5 по СНБ 2.02.01-89), этажности, площади этажа, категории по взрывопожарной и пожарной опасности (для производственных и складских зданий), вместимости (для общественных зданий). [14].
Противодымная защита зданий должна обеспечиваться объемнопланировочными, конструктивными, инженерно-техническими решениями и рассчитывается по СНиП 2.04.05-91 раздел 5. В качестве устройств дымоудаления могут использоваться открывающиеся оконные проемы и светоаэрационные фонари, дымовые люки, системы противодымной вентиляции. [16].
Выбор электрооборудования (машин, аппаратов, устройств), электропроводок и кабельных линий для взрывоопасных зон производится по ПУЭ гл. 7.3 на основе классификации взрывоопасных зон (В-1, В-1а, В-1б, В-1г, В-2, В-2а), а также с учетом группы и категории взрывоопасных смесей газов и паров с воздухом по ГОСТ 12.1.011 (группы смесей: Т1-Т6; категории смесей: 1, 2, 2А, 2В, 2С). Для пожароопасных зон выбор электрооборудования, электропроводок и кабельных линий выполняется в соответствии с гл. 7.4 ПУЭ на основе классов пожароопасных зон и классификации горючих материалов (жидкостей, пылей и волокон).
(п. 7.3.26 – 7.3.38; 7.3.54 –7.3.141; 7.4.11 –7.4.45 ПУЭ). [17].

После определения основных нормативных требований разрабатываются конкретные мероприятия по предотвращению пожаров и взрывов, осуществляется выбор технических средств противопожарной защиты (автоматических систем пожарной сигнализации, пожаротушения, дымоудаления, оповещения о пожаре, внутреннего и наружного противопожарного водоснабжения, устанавливается необходимость устройства молниезащиты [18], разрабатываются другие мероприятия по обеспечению противопожарной устойчивости зданий, сооружений и эвакуации людей). [19].
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