Утверждаю

План-конспект 
для проведения занятий с курсантами филиала по дисциплине

пожарная безопасность промышленных и сельскохозяйственных производств.
ТЕМА: №21. ПОЖАРНАЯ   ОПАСНОСТЬ  ПРЕДПРИЯТИЙ  ХИМИИ  И  НЕФТЕХИМИИ.

Занятие 5. Противопожарная защита технологических реакторов.

Цели:

1. Учебные:

1.1. Рассмотреть и усвоить назначение, устройство и принцип работы технологических реакторов.

1.2. Продолжить формирование умений конспектировать и выделять главное.

1.3. Закрепить и углубить знания по четвертому занятию.

1.4. Приобретение курсантами знаний, необходимых им в профессиональной деятельности.

2. Воспитательные:

2.1. Воспитание у курсантов убежденности в практической значимости и необходимости получаемых знаний.

2.2. Воспитание у курсантов умений правильно и рационально планировать свое рабочее время.

 3. Развивающие:

3.1. Развитие у курсантов речи при фронтальном, индивидуальном опросе.

3.2. Развитие способностей анализировать и выделять главное; устанавливать зависимость между различными предметами при изучении одного и того же вопроса.

Время: 80 мин.


Форма и метод проведения: комбинированный урок.

Место проведения: кабинет пожарной профилактики технологических процессов.

Используемая литература:

1. Клубань В.С. и др. Пожарная безопасность предприятий промышленности и агропромышленного комплекса. - М.: Стройиздат, 1987.

2. Алексеев М.В., Смирнов В.М. Пожарная профилактика в технологических процессах, связанных с обращением  горючих и легковоспламеняющихся жидкостей. – М.; МКХ РСФСР, 1955. 

Материальное обеспечение занятия:

1. Планшеты.

2. Плакаты.

ПЛАН ЗАНЯТИЯ

1. Организационная часть занятия: принимается рапорт о готовности группы к занятию, отмечаются в журнале отсутствующие (время 5 мин.).

2. Опрос курсантов по ранее пройденному материалу, (время 15 мин.). 

Вопросы для контроля знаний:

1. Какие бывают виды процессов сорбции и в чем заключается их сущность?

2. В чем заключается пожарная опасность процессов абсорбции?

3. На что направлены мероприятия по противопожарной защите процессов абсорбции?

4. В чем заключается пожарная опасность процессов адсорбции?

5. На что направлены мероприятия по противопожарной защите процессов адсорбции?

3. Подведение итогов опроса курсантов, выставление оценок (время 5 мин.).

4. Изложение нового материала (время  40 мин.).

Назвать тему, цель и время проведения занятия.

Основные вопросы, изучаемые на занятии:


1. Назначение, классификация, устройство и работа реакторов.


2. Пожарная опасность и противопожарная защита реакторов.

5. Опрос по изученному материалу (время  10 мин.).

Вопросы для закрепления материала:

1. Для чего предназначены реакторы и как они классифицируются? 

2. В чем заключается пожарная опасность реакторов?

3. Какими профилактическими мероприятиями обеспечивается пожарная безопасность реакторов?

6. Подведение итогов занятия и задание на самоподготовку: [1] стр. 212-217.
К следующему занятию курсанты должны:
· Знать: Пожарную опасность производств, связанных с применением реакторов и мероприятия по противопожарной защите данных производств.

· Уметь: Проводить пожарно-технические обследования производств, связанных с применением реакторов.

· Иметь представление: О назначение, устройстве и принципе работы реакторов.

МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ

	Содержание
	Методика проведения

	Вступление. Все химические процессы разделяют на две группы: экзотермические (с выделением тепла) и эндотерми​ческие (с поглощением тепла). Для обеспечения  протекания этих процессов применяются химические реакторы.

Вопрос первый. Назначение, классификация, устройство и работа реакторов.

Химические реакторы являются ос​новными аппаратами технологической схемы любого химиче​ского производства. Их можно разделить на отдельные группы (классы). 

По технологическому циклу реакторы бывают периодического и непрерывного действия. В хи​мической промышленности, особенно в крупнотоннажном производстве, применяют преимущественно реакторы с непрерывным циклом работы. У них все операции цикла (загрузка, нагрев, химическая реакция, охлаждение, вы​грузка) осуществляются в аппарате одновременно и не​прерывно. Однако на ряде производств из-за использо​вания устаревшего технологического оборудования или экономических соображений реакторы периодического действия продолжают еще эксплуатироваться.

По температурному режиму. Протекание химических реакций возможно лишь в определенном интервале тем​ператур. Эти температуры определяются энергией акти​вации вещества. Чем меньше энергия активации реаги​рующих веществ, тем больше скорость химической реак​ции. С другой стороны, скорость химической реакции в прямой пропорции зависит от температуры реагирующих компонентов. Так, согласно эмпирическому правилу Вант-Гоффа с повышением температуры на 10 °С ско​рость реакции возрастает в 2—4 раза. Поэтому на прак​тике технологический процесс стремятся вести при мак​симально допустимой температуре. Ее нарушение может привести к образованию значительного количества по​бочных газообразных продуктов реакции, к возгонке, вскипанию веществ и другим нежелательным явлениям и в конечном счете к авариям и пожарам.

Поэтому для каждого химического процесса уста​навливают оптимальную температуру, обеспечивающую наибольший выход высококачественного продукта и вы​сокий уровень пожарной безопасности. На практике эти требования достигаются правильным выбором типа хи​мического реактора по температурному режиму. По это​му признаку различают реакторы адиабатического, изо​термического и политропического типа. Реакторы, рабо​тающие без теплообмена, условно называют адиаба​тическими.

Температурный режим процесса в таких реак​торах целиком определяется тепловым эффектом реакции и поэтому область их применения на практике ограничена.

Для осуществления реакций с большим тепловым эф​фектом применяют реакторы с системами теплообмена. Если скорость отвода (или подвода) тепла из зоны ре​акции обеспечивают пропорционально его выделению (или поглощению), то рабочая температура в реакторе будет изменяться по изотермической кривой. Реакторы, в которых рабочая температура изменяется в изотермическом режиме, называют реакторами изо​термического типа. В промышленных условиях изотермический режим трудно достижим, так как по всему реакционному объему практически невозможно обеспечить постоянство температуры в основном из-за неравномер​ной скорости химических реакций во времени. Поэто​му изотермический режим и реакторы изотермического типа для промышленных условий являются идеальными.

Подавляющее большинство реакторов на практике работает по политропическому режиму, протекающему с теплообменом.Скорость подвода (или отвода) тепла в них не про​порциональна количеству выделяемого или поглощаемого тепла. Реакторы, в которых температурный режим поддерживают близко к изотермическому, называют ре​акторами политропического типа. Они позволяют проводить химические процессы практи​чески с любым тепловым эффектом, так как применяе​мые в них системы теплообмена своевременно обеспечи​вают подвод или отвод необходимого количества тепла. Чем ближе режим работы реактора к изотермическому, тем безопаснее с пожарной точки зрения его эксплуа​тация.

Вместе с тем реакторы политропического типа весь​ма сложны по своей конструкции, принципу работы, а следовательно, и схеме управления процессом. Для от​вода или подвода тепла в зону реакции в реакторах это​го типа чаще используют хладагенты или теплоносите​ли, которые сами по себе представляют повышенную пожаровзрывоопасность.

Например, в качестве хладагентов применяют горю​чие газы в сжиженном состоянии (аммиак, пропилен и другие). Обеспечение изотермического режима при работе реакторов связано с применением дополнительного обо​рудования (насосы, компрессоры, трубопроводы, тепло​обменники и другое оборудование).

По конструкции реакторы бывают пяти видов: камер​ные, трубчатые, колонные, емкостные, змеевиковые.

Камерные реакторы имеют большие разме​ры, с насадкой катализатора или без нее, чаще адиаба​тического типа с мощной теплоизоляцией. Применяются сравнительно редко. Реакторы просты по конструкции, сравнительно надежны для проведения химических про​цессов с малым тепловым эффектом.

Недостатки ре​акторов:

· имеются условия для образования местных пе​регревов реакционной массы из-за неравномерности тем​пературного поля по высоте насадка реактора и его сечению, 

· осмоление катализатора в местах перегрева с последующим его спеканием и рос​том давления в реакторе.

Трубчатые реакторы по своей конструкции подобны кожухотрубным теплообменникам. Катализатор в них размещается в трубках или в межтрубном прост​ранстве. Дробление реакционного объема при поступле​нии исходной смеси в трубки реактора на струйки мало​го диаметра создает более благоприятные условия для подвода или отвода тепла, поэтому температурный режим можно эффективно регулировать, обеспечивая рав​номерность температурного поля.

Недостатки трубчатых реакторов:

· происходит отложение катализатора в трубках, кото​рое вызывает приращение давления в аппарате, 

· в результате неравномерного прогревания трубок и кор​пуса реактора в местах сочленения трубок часто возни​кают опасные температурные напряжения, особенно в периоды пуска и остановки.

Колонные реакторы бывают с неподвижным слоем катализатора, с движущимся катализатором (пы​левидным или гранулированным), с перемешивающими устройствами или без них. Теплообмен в колотых реак​торах осуществляют через рубашку или теплообменные поверхности, располагаемые внутри аппаратов. Реакто​ры колонного типа отличаются высокой производитель​ностью и применяются часто.

Недостатками реакторов являются: 

· повышенная сложность их конструкции, 

· использование в качестве тепло- или хладоагентов огнеопасных жидкостей, 

· не​устойчивость динамического равновесия системы реак​тор—регенератор при эксплуатации реакторов с кипя​щим слоем пылевидного катализатора, которая может привести к образованию горючей концентрации внутри реактора и регенератора, взрывам и пожарам.

Емкостные реакторы находят широкое при​менение для проведения периодических и непрерывных химических процессов. Реактор емкостного типа состоит из корпуса, мешалки с приводом и теплообменным устройством. Для выравнивания температуры по реак​ционному объему наряду с рубашками охлаждения (или нагрева) применяют внутренние теплообменные устрой​ства в виде змеевиков и спиралей. Для проведения не​прерывных процессов устраивают каскад из емкостных аппаратов, которые соединяют между собой последова​тельно.

Применение реакторов емкостного типа ограничено сравнительно небольшой поверхностью теплообмена (примерно до 10 м2) и связанной с ней повышенной опас​ностью роста температуры и давления при увеличении скорости химической реакции.

Змеевиковые реакторы широко применяются для проведения процессов, протекающих с большой скоростью и требующих быстрого отвода или подвода тепла при высоких значениях давления и температуры. Они состоят из  труб, соединенных между собой специальными фасонными отливками-двойниками (ретурбендами). Имеют большую поверхность теплообмена. Применяются для проведения экзотермических (полимеризация этилена методом высокого давления) и эндотермических (термический крекинг или пиролиз неф​тяного сырья) процессов.

Недостатком этих реакторов является:

· большое гид​равлическое сопротивление, вызывающее даже при нор​мальной работе значительный перепад давления в систе​ме 

· трудность очистки внутренней поверхности змееви​ков от возможных коксовых отложений, уменьшающих внутренний диаметр труб реактора.

Вывод по первому вопросу. В промышленном производстве используются десятки различных экзотермических и эндотермических химиче​ских процессов, с помощью которых получают сотни раз​нообразных веществ и материалов. Однако у всех хими​ческих процессов и производств на их основе имеются общие особенности в технологии производства.
Второй вопрос. Пожарная опасность и противопожарная защита реакторов.

Пожарная опасность.

1. Характеризуется большим количеством ЛВЖ, ГЖ с различными рабочими температурами.

2. Характеризуется ВОС внутри реакторов:

а) при нормальной работе

· ЛВЖ, ГЖ если есть свободный объем

· с ГГ если есть окислитель

         б) при пусках и остановках

         в) при авариях, если реактор работает под вакуумом.

3. Характеризуется ВОС вне реакторов:

а) у дыхательных труб;

б) при открывании люков во время загрузки и выгрузки;

в) при авариях.

Причины аварий.

· высокое давление;

· температурные напряжения;

· вибрация;

· износ сальников;

· старение прокладок;

· коррозия.

4. Характеризуется наличием И.З.

   а) огневые

· курение;

· сварка;

· высоконагретые поверхности.

б) механические:

· искры от инструмента;

· трения подшипников.

в) электрические:

· все виды.

г) химические:

· взрывание металлоорганических соединений.

5. Характеризуется наличием путей распространения пожара.

· дыхательные и сливные трубы;

· вентсистемы;

· промышленная канализация;

· технологические проемы;

· взрывы.

Противопожарная защита реакторных установок.

Руководящие документы:

СНиП 21-01-97

СНиП 2.09.02-85

СНиП 2.04.01-85

СНиП 2.04.05-91

ВУПП – 88

ВНЭ 5 – 79

1. Требование к размещению.

ВУПП – 88 табл. 2; СНиП II – 89 – 80 табл. 1,2.

· должны быть п/п разрывы между зданиями, аппаратами и сооружениями.

2. Конструктивные требования к зданиям.

-СНиП 2.09.02-85 табл.1

здания категории «А», «Б» должны быть I, II степени огнестойкости. Одноэтажные здания могут быть IIIа  степени огнестойкости ( стальной каркас, утеплитель из негорючего материала ).

· СНиП 21-01-97 табл.1

участки категории «А» и «Б» должны быть отделены от других помещений п/п перегородками 1 типа ( По ЕI 45 ).

-СНиП 2.09.02-85 п. 2.11

выходы из помещений категории «А», «Б» в помещение с другой средой или коридоры должны быть через тамбур-шлюзы.

· СНиП 2.09.02-85 п. 2.42.

должны быть ЛСК из расчета для категории «А» на 1 м3 помещения 0,05 м2, для категории «Б» на 1 м3 помещения 0,03 м2.

3. Требования к путям эвакуации.

· СНиП 21-01-97 п. 6.12.

Из помещений должно быть не менее 2-х эвакуационных выходов:

из помещений категории «А», «Б» при количестве людей в смене более 5 чел, из помещений категории «В» более 25 чел или площадью более 1000 м2.

· СНиП 21-01-97 п. 6.13. 

Должно быть не менее 2-х выходов с этажа если на этаже помещения категории «А», «Б» более 5 человек, кат. пом. «В» более 25 чел.

· СНиП 21-01-97 п. 6.14.

Число выходов из здания не менее числа выходов с этажа.

· СНиП 21-01-97 п.6.16. 

Высота эвакуационных выходов не менее 1,9 м., ширина не менее 0,8 м.

· СНиП 21-01-97 п. 6.17.

Двери из помещений кат.«В» при числе работающих более 15 человек открываются по выходу из здания.

4. Требования к оборудованию ВНЭ 5 – 79 

· п. 4.5.2. Должны быть КиП и СА поддержание опасных параметров.

· п. 8.1.3. Должна быть сигнализация опасных отклонений.

· п. 4.5.10. Должна быть система аварийного слива и стравливания.

· п. 3.3.18.На дыхательных трубах должны быть огнепреградители.

· п. 4.5.14. Пробоотборники должны быть герметичны.

5. Требование к электрооборудованию.

· п. 7.3.76 табл. 7.3.12. светильники – повышенной надежности от взрыва.

· п. 7.3.66. табл. 7.3.10. электродвигатели, выключатели, распредкоробки – взрывобезопасное исполнение. 

· п. 7.3.118. табл. 7.3.14. осветительная проводка – в трубах, силовая проводка в трубах или бронированным кабелем
6.  Требования к вентиляции.

СНиП 2.04.05-91

В помещениях кат. «А», «Б»

· приточная

· вытяжная общ.

· аварийная с пуском от газоанализаторов.

Приточная.

· п. 4.82, 4.91 вентиляторы должны быть в венткамерах.

· п. 7.5. забор воздуха должен быть 10 м по горизонтали или 6 м по вертикали от опасных зон.

· п. 4.91. на выходе из вент. камер должны быть обратные клапаны.

· п. 4.11. прил. 20 воздуховоды должны быть из негорючих материалов.

Вытяжная.

· п. 7.5 выброс воздуха на 2 м выше крыши.

· п. 4.11. прил. 20 воздуховоды из негорючих материалов.

· п. 9.3. должна быть блокировка при пожаре – отключение от ПА или ручное.

7.Требование к отоплению.

СНиП 2.04.05-91

· п. 3.3. прил. 11. отопление должно быть воздушное, может быть центральное ( паровое, водяное ).

· п. 3.44. приборы должны быть гладкие.

        Вывод по второму вопросу. Мероприятия противопожарной защиты химических реакторов направлены на: исключение образования ГК как внутри них, так и снаружи; исключение источников зажигания и предотвращение распространения пожара.
	Объяснительно-иллюстративный

рассказ-беседа.




       Вывод по занятию: Рассмотренные сегодня вопросы пожарной опасности и противопожарной защиты работы реакторов позволяют выявить отступления от требований нормативных документов при проведении ПТО, как действующих предприятий, так и проектируемых. Что позволяет предупредить возникновение пожаров и устранить опасность жизни и здоровью людей, а также причинение крупного материального ущерба собственникам и вреда экологии. 

       План-конспект составил

