«УТВЕРЖДАЮ»

МЕТОДИЧЕСКИЙ ПЛАН

для проведения занятия с личным составом -го караула

 ПЧ- по Основам организации тушения пожаров 

и проведения АСР на 

Тема занятия: Особенности развития пожаров на объектах с наличием АХОВ, радиоактивных веществ и взрывчатых материалов.

Вид занятия: классно-групповое.

Отводимое время: 45 минут.

Цель занятия: Проверить имеющиеся знания по теме. Ознакомить личный состав караула с особенности развития пожаров на объектах с наличием АХОВ, радиоактивных веществ и взрывчатых материалов.
Место проведения: учебный класс.

Литература, используемая при проведении занятия: Кимстач И.Ф. и др. Пожарная тактика: Учебное пособие для ПТУ и нач. состава пожарной охраны. М.: Стройиздат, 1984. – 590 с., ил.

Информационное издание ВИНИТИ по проблемам безопасности при чрезвычайных ситуациях. Выпуск № 8. Москва 1999 год

План проведения занятия

	 № п/п
	Наименование мероприятия
	время

мин.

	1.
	Организационный момент
	2

	2.
	Основная часть
	40

	3. 
	Подведение итогов
	3


Развернутый план занятия:

	№ п/п
	Учебные вопросы
	Время

мин.
	Содержание учебного вопроса метод отработки и материально-техническое обеспечение

	1
	Общая характеристика аварий в промышленности
	
	Пожары и выбросы загрязняющих, токсичных и радиоактивных ве​ществ являются разновидностями аварий (как родового понятия) в про​мышленности и подлежат исследованию наравне с ранее рассмотренными авариями (как видовыми понятиями) и взрывами.

Около 30% всех взрывов в промышленности сопровождается пожарами. При этом пожары на промышленном объекте (ПРО) часто создают ава​рийные ситуации и сами возникают при производственных авариях — разру​шениях котельных, трубопроводов с ЛВЖ, взрывоопасными жидкостями и газами, при коротких замыканиях электропроводки, взрывах и возгораниях отдельных веществ и материалов. Пожары могут привести к массово​му поражению под воздействием опасных и вредными производственными факторами и опасными факторами пожара людей, находящихся на ПРО и окружающей территории.

Пожар — это неконтролируемое горение вне специального очага, развивающееся во времени и пространстве.

При этом к пожарам не относятся:
— случаи горения, обусловленные спецификой технологического про​цесса производства или условиями работы производственных установок и агрегатов;

— взрывы и вспышки без последующего горения;

— случаи самосожжения, не приведшие к расширению огня.

В зависимости от материального ущерба пожары делятся на особо большие (принесшие убытки на сумму 10.000 размеров минимальной зар​платы и более), большие — в пределах 1000-10000 размеров минимальной зарплаты и др. 

В соответствии с ГОСТ 27331-87 и СТ СЭВ 5637-86 пожары по классам и подклассам классифицируются как:

А — горение твердых веществ:

А1 — горение твердых веществ, сопровождаемое тлением (древесина, бумага, текстиль);

А2 — горение твердых веществ без тления (пластмассы, каучук);

В — горение жидких веществ:

В1 — горение жидких веществ, нерастворимых в воде (бензин, нефте​продукты и др.);

В2 — горение жидких веществ, растворимых в воде (спирты, ацетон и др.);

С — горение газообразных веществ:

D — горение металлов и металлсодержащих веществ:

D1 — горение легких металлов (алюминий, магний и их сплавы), за исключением щелочных;

D2 — горение щелочных металлов;

D3 — горение металлсодержащих веществ (металлорганика, гидриды металлов и др.).

Нормативно пожары характеризуются опасными факторами, воздей​ствующими на людей и материальные ценности:

а) первичными:

— пламя и искры;

— повышенная температура окружающей среды;

— токсичные продукты горения и термического разложения;

— пониженная концентрация кислорода;

б) вторичными:

— осколки, части разрушившихся аппаратов, агрегатов, установок, конструкций;

— радиоактивные и токсичные вещества и материалы, вышедшие из разрушенных аппаратов и установок;

— электрический ток, возникший в результате выноса высокого напря​жения на токопроводящие части конструкций, аппаратов, агрегатов;

— опасные факторы взрыва (по ГОСТ 12.1.010-76), происшедшего вследствие пожара;

— огнетушащие вещества.

Важнейшими параметрами пожаров являются:

— физико-химические свойства горящего материала;

— пожарная нагрузка;

— скорость выгорания пожарной нагрузки;

— газообмен очага пожара с окружающей средой и с внешней атмосфе​рой;

— теплообмен между очагом пожара и окружающими материалами и конструкциями;

— размеры и форма очага пожара и помещения;

— метеорологические условия.

Горение (следовательно, и пожар) возможно только при наличии горюче​го вещества, окислителя и источника зажигания; при этом горючее вещество и окислитель нагреваются источником зажигания до определенной темпе​ратуры и между ними при возникновении и поддержании горения устана​вливается определенное количественное соотношение. Образовавшийся при горении очаг пламени перемещается по всей горючей смеси путем передачи тепла или диффузии активных частиц из зоны горения в свежую смесь. При полном сгорании веществ образуются продукты, не способные к дальнейше​му горению, при неполном — продукты, способные к продолжению горения. Признаком неполного сгорания является наличие дыма.

В общем случае горение элементов ПРО представляется про​цессом возникновения пламени, его распространения (разгорания с ростом до максимума интенсивности горения) и погасания (выгорания со снижени​ем до нуля интенсивности горения, характеризуемой мощностью теплового импульса).

Таким образом, любой возникший пожар может рассматриваться в зо​нах горения, теплового воздействия и задымления.

Зона горения — это часть пространства, в котором непосредственно происходит горение; зона теплового воздей​ствия — прилегающая к зоне горения часть пространства, в котором про​исходит теплообмен между зоной горения и окружающим пространством;

зона задымления — это смежное с зоной горения пространство, в которое возможно распространение продуктов горения.

Применительно к промышленным объектам развитие пожара во време​ни проявляется в фазах:

— распространения пламени с небольшой скоростью и при небольшой температуре до охвата большей части горючих материалов и разрастанием пламени до максимальных размеров;

— установившегося горения до момента разрушения материалов и об​рушения конструкций;

— выгорания материалов и обрушенных конструкций при снижении те​пловой радиации и скорости горения.

Возможность возникновения пожара в промышленности зависит от ха​рактеристик производств, а распространение пожаров на территориях про​мышленных предприятий — от огнестойкости зданий и сооружений, плот​ности застройки, характера местности и условий погоды.

Распространение пожара на промышленных объектах зависит от сосре​доточенности пожарной нагрузки в помещениях и скорости ее выгорания, а также от газообмена очага пожара с окружающей средой.

Оценка устойчивости работы промышленных объектов к воздействию поражающих, в том числе пожароопасных, факторов в данной работе не рассматривается.

На ПРО при авариях могут образоваться:

— зона пожаров (возникает при давлении во фронте ударной волны свыше 20-30 кПа) в центральной части очага поражения.

В зоне при повреждении емкостей с горючими жидкостями может воз​никнуть пожар разлития, представляющий собой горение устойчивым диф​фузионным пламенем горючей жидкости, интенсивность которого зависит от скорости испарения жидкости и смешивания ее паров с кислородом возду​ха. Такой пожар происходит на открытой поверхности резервуаров с ЛВЖ и ГЖ, либо при их разливе из разрушенных резервуаров на поверхность земли или водоемов. Для пожаров разлития в динамике характерны перио​ды индукционный, стационарный и затухания; средняя скорость выгорания горючей жидкости составляет 10-15 см/ч толщины слоя разлива.

В зоне пожара может также возникнуть огненный шар — грибовидное по форме горящее вокруг внешней оболочки переобогащенное топливом и смешанное с воздухом облако пара, не способное к детонации. Как прави​ло, огненные шары образуются либо при полном разрушении резервуаров со сжиженными углеводородными газами, для которых доля выброса в па​ровой фазе выше 0,35, либо при их серьезных повреждениях с интенсивным выбросом газа направленной формы;

— зона массовых и сплошных пожаров (возникает при сильных, сред​них и частично слабых разрушениях и большом количестве горючих мате​риалов). Массовые пожары охватывают более 25% зданий на территории предприятия, сплошные — до 90% зданий.

Пожары в зоне могут перейти в огненный шторм, охватывающий более 90% зданий и возникающий при наличии застройки или разливах горючих жидкостей на площади не менее 1 км2, относительной влажности воздуха не менее 30%, наличии определенной пожарной нагрузки (например, по дереву — не менее 200 кг/м2). Возникновение огненного шторма связано с высокой скоростью распространения огня по поверхности веществ и матери​алов (например, ацетона — 19; толуола — 10,2; 

— зоне отдельных пожаров и тления в завалах (возникают пожары в отдельных зданиях и производственных сооружениях).

По территории предприятия с кирпичными зданиями пожар может рас​пространяться со скоростью более 100 м/ч, со сгораемой застройкой — 120-300 м/ч. В исключительных случаях пожары на ПРО могут распростра​няться на соседние объекты, населенные пункты и территорию.

При пожаре на промышленных объектах предельными значениями опас​ных факторов пожара, в том числе и особо опасными для персонала, явля​ются:

— температура среды 70° С — для человека опасно вдыхание нагре​тых до 60° С продуктов сгорания (даже при 0,1%-ном содержании оксида углерода в воздухе);

— тепловое излучение 500 Вт-м~2;

— содержание оксида углерода 0,1% (об.) — смертельные отравления человека вызываются в течение 30-60 мин концентрацией в 0,2% оксида углерода в воздухе и в течение нескольких минут — концентрацией в 0,5-0,7%;

— содержание диоксида углерода 6% (об.);

— содержание кислорода менее 17% (об.);

— показатель ослабления света дымом на единицу длины 2,4.

	2
	Выбросы загрязняющих, сильнодействующих ядовитых и радиоактивных веществ
	
	Промышленные аварии, связанные с выбросом в окружающую среду загрязняющих, сильнодействующих или радиоактивных веществ, всегда должны рассматриваться как наносящие экологический ущерб.

Любая крупная промышленная авария, своими последствиями вызвав​шая дигрессию и угрожающая возникновением экологической деформации и деградации, может быть отнесена к экологической катастрофе (ЭК) и должна быть немедленно классифицирована как угрожающая экологической безопасности.

При этом под экологической катастрофой понимается полное нару​шение экологического равновесия в природных экосистемах, обусловленное, как правило, результатами прямой или косвенной деятельности человека.

Все химические, тепловые, радиоактивные, биологические и физические загрязнители поступают в окружающую среду посредством выбросов и сбро​сов и относятся к антропогенным загрязнителям.

	2.1
	Опасность выброса промышленными объектами загрязняющих веществ


	
	При авариях на ПРО в окружающую среду могут выбрасываться не только сильнодействующие ядовитые и радиоактивные вещества, но и ве​щества, загрязняющие экосистему. При этом в отличие от аварий, взрывов и пожаров, воздействующих как на материальные объекты, так и на че​ловека, выбросы антропогенных промышленных загрязнителей оказывают воздействие только на человека и окружающую среду.

В общем случае, аварийное загрязнение окружающей среды — это происшедшее в результате аварии на промышленном предприятии лю​бое привнесение в окружающую среду не свойственных ей компонентов, вызывающих нарушение биогеохимических циклов и потока энергии в био​сфере и оказывающих неблагоприятное воздействие на живые организмы и человека.

Под промышленным загрязнением понимается поступление в окру​жающую природную среду различных неблагоприятных для нее веществ, которые являются побочным результатом промышленного производства.

Оценка загрязнения среды производится показателем предельно допу​стимой концентрации (ПДК) — индивидуальным для каждого загрязните​ля уровнем, выдерживаемым человеком без вреда для здоровья. При воздей​ствии комплекса загрязнителей проявляется эффект синергизма, существен​но увеличивающий наносимый аварией вред.

При расцениваемом как микроаварии функционировании ПРО на Украине 29% всех выбросов вредных веществ принадлежат предприятиям теплоэнергетики, 25% - металлургическим, 23% - угольным, 2% - пред​приятиям химической и нефтехимической промышленности.

Так, в последнее время только в Донецко-Приднепровском регионе от​мечено 79% всех выбросов страны; около 20% всех загрязняющих веществ являются мутагенными. Предприятия энергетики и металлургии Украины дают 70% общего объема выбросов оксидов азота; 85% выбросов диоксида серы принадлежат энергетической, металлургической и угольной промыш​ленности.

	2.2
	Промышленные выбросы сильнодействующих ядовитых веществ


	
	По ГОСТ 22.0.002-86 сильнодействующее ядовитое вещество
(СДЯВ) — это химическое вещество, применяемое в народнохозяйствен​ных целях, которое при выливе или выбросе может привести к заражению воздуха поражающими концентрациями и вызвать массовое поражение лю​дей при возникновении аварийных ситуаций.

Химические вещества, относящиеся к СДЯВ, делятся на нервно-пара​литические, общеядовитые, удушающие, кожно-нарывные, раздражающие и психогенные. Такие вещества характеризуются стойкостью (способно​стью сохранять свои свойства в течение определенного (от нескольких ми​нут до недель) периода времени), токсичностью, концентрацией, быстротой действия, способностью к рассеиванию.

При промышленной аварии СДЯВ проникают в организм человека и вызывают его токсичные отравления. Токсические свойства СДЯВ опреде​ляются химической природой соединений.

В промышленной токсикологии с СДЯВ отнесены вещества, смертель​ная концентрация которых для человека не превышает 100 мг/кг. Такими веществами являются: аммиак, хлор, иприт, окись углерода, окись этиле​на, сернистый ангидрид, сероводород, фосген, хлорпикрин, треххлористый фосфор, изоцианаты, тринитротолуол, гидразин, этилендиамин, фтористый водород, нитрил акриловой кислоты и др. При оценке опасности СДЯВ необ​ходимо учитывать токсичность и летучесть веществ и размеры их запасов на ПРО и промышленном транспорте.

Длительность выбросов СДЯВ при промышленных авариях, как прави​ло, не превышает 1 ч.

Источником химической (биологической) опасности по возмож​ности заражения СДЯВ является "технологический объект в составе про​мышленного предприятия, использующий в процессе нормального функци​онирования вещества, которые в случае аварии или продолжительного воз​действия на человеческий организм способны привести к гибели или увечыо пораженного, либо нанести существенный вред окружающей среде. Как правило, источниками химической опасности являются химически опасные объекты.

СДЯВ в соответствии с ГОСТ 12.1.005-88 делятся на 4 класса:
— чрезвычайно опасные;

— высокоопасные;

— умеренно опасные;

— малоопасные.

При этом к I и II классам отнесены вещества, способные образовывать в воздухе опасные для жизни концентрации даже при небольших утечках и создающие большие размеры зон возможного заражения.

Опасность некоторых применяемых на ПРО СДЯВ (например, в "Вре​менном списке СДЯВ" 1988 г. штаба ГО СССР перечислено 107 наимено​ваний, в списке Агентства по охране окружающей среды США указано 308 наименований) по их физико-химическим свойствам видна из соответству​ющей таблицы работы.

Так, например, хлор вызывает образование отека легких человека; моноксид углерода блокирует подачу кислорода к тканям организма; серово​дород парализует деятельность центральной нервной системы.

Опасность выбросов токсикантов применительно к конкретным произ​водственным ситуациям может быть определена, например, по показателю токсичности продуктов горения (для полимерных материалов); ожидае​мой токсичности среды, образующейся при тушении пожара; ингаляци​онным токсидозам некоторых промышленных СДЯВ; глуби​нам опасных зон распространения первичного облака СДЯВ при разрушении емкостей с максимальным содержанием вещества.

Выбросы СДЯВ классифицируются:

а) по месту аварии:

— промышленная площадка;

— транспортное средство;

б) по типу источника очага химического заражения:

— активный;

— пассивный;

— скрытый;

в) по масштабу аварии:

— в пределах предприятия (объектовые);

— до границы жилой застройки (локальные);

— в границах жилой застройки (локальные);

— в региональные;

— общегосударственные;

г) по характеру заражения:

— только атмосферы;

— атмосферы и почвы (воды);

— только почвы (воды);

д) по путям воздействия опасности на людей:

— ингаляционное;

— смешанное (ингаляционное и кожно-резорбтивное);

— пищевое (пероральное);

е) по сопутствующим поражающим факторам:

— скорости поражающего воздействия;

— глубине распространения заражения среды с критическими концен​трациями;

— мощности и времени действия очага заражения и др. При этом зона химического заражения включает территорию, ко​торая подверглась непосредственному химическому воздействию, и терри​торию, над которой распространилось облако с ядовитыми веществами по​ражающих концентраций. Зоны химического заражения СДЯВ по воз​можности пребывания в них людей классифицируются как:

— зона возможного выполнения работ открыто на местности по 10-12 ч в сутки в течение месяца;

— зона возможного выполнения работ одноразово не более 10-12 ч;

— зона невозможного выполнения работ открыто на местности вне тех​ники.

Очаг химического поражения включает территорию, в пределах ко​торой при воздействии СДЯВ произошло массовое поражение людей, животных и растений. На конфигурацию, размеры очага и динамику облака СДЯВ оказывает влияние скорость и направление ветра, температура возду​ха и почвы, степень вертикальной устойчивости воздуха, рельеф местности и плотность застройки.

По способу хранения СДЯВ классифицируются как:

— вещества, у которых критическая температура ниже температуры окружающей среды;

— вещества, у которых критическая температура выше, а точка кипения ниже температуры окружающей среды;

— вещества, у которых критическое давление выше атмосферного и точка кипения выше температуры окружающей среды;

— вещества, содержащиеся при повышенных температурах.

Количество СДЯВ на ПРО зависит от потребности в них технологиче​ского процесса. Так, для изготовления 1 т целлюлозы затрачивается 40 кг, а на целлюлозно-бумажных комбинатах — до 12 т хлора в день.

Как правило, в промышленности утечки СДЯВ происходят из-за халат​ности обслуживающего персонала, выбросы — при повреждениях и разруше​ниях технологического оборудования в результате производственных аварий и приводят к заражению воздушного и водного бассейна, соседних ПРО и населенных пунктов.

Типичными ситуациями с выбросом (выливом) СДЯВ на промышлен​ных площадках являются:

— выбросы через санитарную свечу или колонку до зажигания;

— разрыв трубопровода в результате коррозии, повреждений при ре​монтных работах;

— неисправность или разрушение запорной арматуры;

— взрывы в компрессорах нагнетательных линий;

— ошибки при монтаже оборудования и выборе материалов;

— нарушения вакуума в электролизерах хлорных производств. При незначительном количестве и низкой токсичности СДЯВ на ПРО выбросы обычно носят ограниченный характер и распространяются только в его пределах.

Опасны аварийные ситуации, связанные с промышленной транспорти​ровкой СДЯВ, при которой основными причинами аварийных выбросов являются:

— опрокидывание цистерн с нарушением герметизации;

— трещины в сварных швах;

— разрыв оболочки цистерны;

— разрушение предохранительной мембраны;

— неисправность или разрушение запорной арматуры.

	2.3.
	Радиационная опасность функционирования ПРО


	
	Ряд промышленных предприятий (атомные электростанции, атомные станции теплоснабжения и некоторые др.) в своем технологическом процес​се используют ядерно-топливный производственный цикл. Основны​ми элементами таких предприятий являются ядерные реакторы, конструк​тивно различающиеся по назначению, типу замедлителя нейтронов и тепло​носителя, составу и размещению ядерного горючего и т. д. Используемый в производстве энергии технологический процесс деления радионуклидов ура​на и-233, и-235 и плутония Ри-239, обращающиеся вещества, материалы, отходы и технологическое оборудование являются опасными для биологиче​ских организмов.

Поэтому при аварийном выбросе в атмосферу продуктов технологиче​ского процесса возможно радиационное воздействие на персонал и население путем ингаляционного или контактного облучения, или облучения радиоак​тивным облаком. Степень радиационной опасности такого облучения определяется вдыхаемыми радиоизотопами йода, количеством и радионуклидным составом выброшенных в среду радиоактивных веществ, расстоянием от источника выброса, характером и плотностью застройки предприятий и населенных пунктов, метеорологическими условиями, временем года и усло​виями жизнедеятельности.

Источником радиационной опасности является "технологический объект в составе промышленного предприятия, использующий в процессе нормального функционирования радиоактивные вещества, вырабатываю​щий или потребляющий энергию ионизирующего излучения, что в случае аварии или продолжительного воздействия на человеческий организм спо​собны привести к гибели или увечью пораженного либо нанести существен​ный ущерб окружающей среде".

В общем случае радиационная опасность на атомных объектах харак​теризуется шкалой МАГАТЭ 1990 г. в соответствии с которой аварийные события по возрастанию тяжести классифицируются как:

— незначительные (в пределах отклонения от разрешенных границ функционирования);

— средней тяжести (с наличием потенциальной угрозы возникновения опасности);

— серьезные (с близостью к аварии; очень небольшим выбросом и об​лучением населения ниже установленных пределов; большим внутренним загрязнением и переоблучением персонала);

— авария в пределах атомного объекта (с небольшим выбросом и об​лучением населения; частичным повреждением активной зоны и острыми последствиями для здоровья персонала);

— авария с риском для окружающей среды (с ограниченным выбросом по 131! от 102 до 103 ТБк и значительным повреждением активной зоны);

— тяжелая авария (с значительным выбросом по 131! от 103 до 104 ТБк);

— глобальная авария (с большим выбросом по 131! более 104 ТБк).

Аварии на атомных промышленных объектах связаны с: ошибками в проектах и дефектами — 30,7%; износом оборудования и коррозионными процессами — 25,5%; ошибками оператора — 17,5%; эксплуатационными ошибками — 14,7%; прочими причинами — 11,6%.

На объектах ядерной энергетики характерными причинами аварий явля​ются 
а) для АЭС с реакторами с водой под давлением или кипящей водой:

— ввод положительной активности;

— ухудшение охлаждения активной зоны;

— утечка теплоносителя из обоих контуров при повреждении их трубо​проводов;

— разгерметизация оболочек тепловыделяющих элементов;

— частичное оплавление активной зоны;

б) для АЭС с реактором на быстрых нейтронах и натриевым теплоносите​лем:

— разгерметизация первого контура охлаждения;

— разгерметизация оболочек ТВЭЛ;

— частичное оплавление активной зоны;

в) для реакторов с водным теплоносителем:

— разрыв горизонтального экспериментального канала;

— повреждение бассейна реактора;

— прекращение циркуляции теплоносителя через сборку ТВЭЛ;

г) для заводов по переработке ядерного топлива:

— потеря воды с бассейне выдержки топлива;

— взрыв и пожар на ионообменной установке с растворителем;

— взрыв водорода в баке с высокоактивными отходами;

— пожар в хранилище низкоактивных отходов;

— взрыв в установке кальцинации высокоактивных отходов;

— разрушение цилиндров хранения криптона;

д) для предприятий по изготовлению смешанного оксидно-уранового топли​ва:

— водородный взрыв в спекальной печи;

— возгорание ионообменной смолы;

— взрыв растворителя в установке регенерации топлива из отходов;

— разрушение выходных фильтров;

— самопроизвольное возникновение цепной реакции СЦР;

— разрушение контейнера транспортировки плутония.


Пособия и оборудование, используемое на занятии: необходимая литература, тетради по служебной подготовке.

 Задание на самоподготовку: Пожарная тактика, изучение пройденного материала. 

Руководитель занятия:

