11. Безопасность и экологичность проекта

10.1.Введение.
В данном дипломном проекте рассматривается перевод котла ПК-47 на работу со скользящим давлением во всём пароводяном тракте.Основным оборудованием КТЦ-2 являются 5 энергоблоков 200 МВт. За их работой посменно следят 15 машинистов котла ( по пять человек в каждой смене). К вспомогательному оборудованию относятся ПЭНы, дымососы, дутьевые вентиляторы и т.д.. При работе котлов неизбежны тепловыделения в окружающую среду. Кроме того, источником тепловыделений является эл. нагрузка. Она же создает возможность поражения персонала электрическим током. Так как основное топливо экибастузский уголь, то машинист котла подвергается воздействию аэрозолей, преимущественно фиброгенного действия. В зоне обслуживания машиниста котла установлено оборудование, создающее при работе производственный шум и вибрацию. Использование угольной пыли и газа создает на рабочем месте машиниста котла угрозу пожаров и взрывов, а так же возможно превышение концентраций химически вредных веществ. При превышении допустимого значения температуры поверхностей трубопроводов и паропроводов возможны ожоги обслуживающего персонала.
ВТГРЭС расположена в 80 км севернее Екатеринбурга в Кировградском районе Свердловской области.

Населенные пункты вокруг промышленной площадки ГРЭС располагаются следующим образом:

· В северном и северо-восточном направлении на расстоянии 1-1,5 км расположены кварталы жилой застройки г. В- Тагил;
· В северо-западном направлении на расстоянии 8 км – поселок Ежовский;
· В северо-восточном направлении на расстоянии 7 км – г. Кировград;

· В восточном направлении на расстоянии 10 км- поселок – Н. Рудянка;
· В юго-восточном направлении на расстоянии 6 км – поселок Белоречка;

· В юго-западном направлении на расстоянии 6 км – поселок Половинный;

Основным источником загрязнения атмосферы являются энергетические котлы. Санитарно защитная зона ВТГРЭС 1,5 км.

Метрологические характеристики и коэффициенты, определяющие условия рассеивания загрязняющих веществ в атмосфере, приняты в соответствии с письмом Уральского территориального управления по гидрометеорологии и мониторингу окружающей среды
	Наименование характеристик
	Величина

	Средняя температура наиболее жаркого месяца
	22,4

	Средняя температура наиболее холодного месяца
	-15,7

	Средне годовая роза ветров, %
	

	С
	11

	СВ
	7

	В
	4

	ЮВ
	9

	Ю
	15

	ЮЗ
	20

	З
	20

	СЗ
	14

	Штиль
	11

	Скорость ветра, повторяемость превышения которой составляет 5 %, м/сек
	9


По условиям загрязнения жилых районов вредными выбросами следует считать юго-западное и западное направление. Следовательно расположение ВТГРЭС относительно жилой застройки города благоприятно.
10.2.Безопасность проекта.

Рабочее место старшего машиниста энергоблока находится в непосредственной близости от КА, отсутствуют защитные ограждения и кабина звукоизоляции. 28.08.2000 на ВТГРЭС была проведена аттестация рабочих мест. 

10.2.1. Состояние воздуха  рабочей зоны

10.2.1.1. Микроклимат.

	№ п/п
	Наименование производственного фактора, единица измерения
	ПДК, ПДУ, допустимый уровень
	Фактический уровень производственного фактора
	Величина отклонения
	Класс условий труда, степень вредности опасности
	Продолжительность воздействия, мин.

	1
	Температура воздуха, 0С
	21÷23/ 22÷24,0
	33/20
	10/-
	3.2
	120

	2
	Относительная влажность, %
	60-45
	38/56
	-
	2
	120

	3
	Скорость движения воздуха, м/с
	0,1
	0,5/0,4
	0,2./-
	3.1
	120


В соответствии с СанПиН 2.2.4.548-96 состояние микроклимата не соответствует по температуре и скорости движения воздуха.
10.2.1.2. Запыленность и загазованность воздуха рабочей зоны.

	№ п/п
	Наименование производственного фактора, единица измерения
	ПДК, ПДУ, допустимый уровень
	Фактический уровень производственного фактора
	Величина отклонения
	Класс условий труда, степень вредности опасности
	Продолжительность воздействия, мин.

	1
	Углерода пыли с содержанием свободного SiO2 от 5 до 10 %, мг/м3
	4
	5,08
	1,27
	3.1
	120


По  ГОСТ 12.1.005-88 содержание в воздухе Углерода пыли с содержанием свободного SiO2 от 5 до 10 % превышает допустимый уровень.
10.2.1.3. Мероприятия для поддержания оптимального состояния воздуха рабочей зоны:

1) Установка фильтров на заборное устройство приточной вентиляции и поддержание надлежащего воздухообмена в помещении;
2) Тепловая изоляция излучающих поверхностей;
3) Средства индивидуальной защиты – спецодежда, рукавицы, шлем защитный, очки защитные. (прил №3);
4) Своевременное устранение не плотностей и поломок в топливном тракте и работе оборудования;
5) Поддержание наиболее оптимального горения топлива.

10.2.2. Освещенность.

	№ п/п
	Наименование производственного фактора, единица измерения
	ПДК, ПДУ, допустимый уровень
	Фактический уровень производственного фактора
	Величина отклонения
	Класс условий труда, степень вредности опасности
	Продолжительность воздействия, мин.

	1
	Искусственное освещение, лк
	200
	210
	-
	2
	360

	2
	Естественное освещение, %
	0,6
	-
	-
	3.2
	360


По СНиП 23-05-95 освещенность рабочего места соответствует требуемым значениям.
10.2.3. Уровни шума.
10.2.3.1. Требования к уровням шума.

	№ п/п
	Наименование производственного фактора, единица измерения
	ПДК, ПДУ, допустимый уровень
	Фактический уровень производственного фактора
	Величина отклонения
	Класс условий труда, степень вредности опасности
	Продолжительность воздействия, мин.

	1
	Шум, дБА
	65/80
	58/79/92 }83
	3
	3.1
	120


Согласно ГОСТ 12.1.003-83 уровень шума на рабочем месте превышает допустимые показатели. 

10.2.3.2. Мероприятия по защите от шума:

1) Устройство укрытий и кожухов для источников шума;
2) Звукоизоляционная кабина;
3) Применение глушителей аэродинамического шума;
4) Средства индивидуальной защиты (прил №3);
5) Изоляция шумящего оборудования перегородками.

10.2.4. Уровни вибрации.
10.2.4.1. Требования к уровням вибрации на рабочем месте.

	№ п/п
	Наименование производственного фактора, единица измерения
	ПДК, ПДУ, допустимый уровень
	Фактический уровень производственного фактора
	Величина отклонения
	Класс условий труда, степень вредности опасности
	Продолжительность воздействия, мин.

	1
	Общая вибрация 3 категории- технологическая, дБ
	92
	58/101/93 }93
	1
	3.1
	120


Согласно  СН № 3044-84 общая вибрация превышает допустимый уровень.
10.2.4.2. Мероприятия по защите от вибрации:

Снижение уровня вибрации путем балансировки роторов, валов, использование подшипников скольжения.

10.2.5. Электробезопасность.

Категория помещения по электробезопасности- особо опасное помещение. Требования электробезопасности описаны в ГОСТ 12.1.030-81.
Применяемое напряжение- 12, 220, 380, 500, 3000 В.

Силовое оборудование электроустановок и электрических сетей станции защищено от коротких замыканий и нарушений нормальных режимов работы устройствами релейной защиты, автоматическими выключателями или предохранителями и оснащено средствами электроавтоматики и телемеханики в соответствии с Правилами технической эксплуатации электроустановок потребителей.

Существующие меры защиты: обеспечение недоступности токоведущих частей оборудования, снижение напряжения прикосновения через человека, ограничение продолжительности воздействия электрического тока на человека.

Технические меры защиты: малые напряжения, разделение сетей, компенсация емкостного тока, защитные заземления, зануления, двойная изоляция, защитные отключения.
Все металлические части электрооборудования, которые могут оказаться под напряжением вследствие нарушения изоляции, заземлены или занулены.

Каждый элемент установки заземлен отдельным проводником. Открыто проложенные заземляющие проводники имеют черную окраску.

Расчет заземления.
Рассчитываем заземляющее устройство для электроустановки напряжением 380 В в трехфазной сети с заземленной нейтралью. Грунт – чернозем с удельным электрическим сопротивлением 250 Ом×м. Мощность питающего трансформатора 100 кВА.

Требуемое по ГОСТу 12.1.030-81 допускаемое сопротивление заземляющего устройства Rдоп= 4 Ом.

В качестве заземлителя принят стальной уголок 60×60×6 мм длиной 2,5 м, располагающийся вертикально, и одиночная стальная горизонтальная полоса 80×4 мм.

Определяем сопротивление растеканию зарядов одиночного заземлителя:
 Rо.у.= 0,298 ρ kм = 0,298×250×1,6=119,2 Ом,
где ρ- удельное электрическое сопротивление заземляющего устройства;
kм – коэффициент, который зависит от местности (равен 1,6).

Определяем сопротивление стальной полосы, соединяющей заземлители, без учета экранирующего влияния вертикальных заземлителей:
R’г.п.= [(0,366×ρ× kм)/L]×lg[(2×L2)/(b×to)]= [(0,366×250× 1,6)/50]×lg[(2×502)/(0,08×0,5)] =14,93 Ом, где L- длина полосы (принимаем 50 м);
to-глубина заложения заземлителя (принимаем 0,5 м);
b-ширина полосы (равна 0,08 м);
ρ- удельное электрическое сопротивление заземляющего устройства;
kм – коэффициент, который зависит от местности (равен 2,0).

Определяем число одиночных вертикальных заземлителей:
n= Rо.у./ Rдоп=30 шт.

Принимаем расположение вертикальных заземлителей в ряд с расстоянием между смежными заземлителями 5 м.

Действительные значения коэффициентов использования 
ηв=0,69 и ηг=0,40.

Определяем действительное заземление вертикальных заземлителей:
Rв= Rо.у./(n× ηв)= 119,2./(30× 0,69)=5,758 Ом
Определяем сопротивление горизонтальной полосы с учетом влияния вертикальных заземлителей

Rг= R’г.п./(n× ηг)= 14,93./(30× 0,4)= 1,2442 Ом

Определяем общее расчетное сопротивление заземляющего устройства:

R=Rв×Rг/( Rв+Rг)= 5,758×1,2442/( 5,758+1,2442)=1,0231 Ом.

По расчету общее сопротивление заземляющего устройства 1,0231 Ом, что меньше 4 Ом. Следовательно, требования ГОСТ 12.1.030-81 выполняются.
10.2.6. Обеспечение безопасности сосудов, работающих под давлением.
Для защиты сосудов следует применять клапаны и их вспомогательные устройства, соответствующие требованиям ГОСТ 12.2.063. Защите предохранительными клапанами подлежат сосуды, в которых возможно превышение рабочего давления от питающего источника, химической реакции, нагрева подогревателями, солнечной радиации, в случае возникновения пожара рядом с сосудом и т. д.

Количество клапанов, их размеры и пропускная способность должны быть выбраны так, чтобы в сосуде не могло создаваться давление, превышающее расчетное давление более чем на 0,05 МПа (0,5 кг/см2) для сосудов с давлением до 0,3 МПа (3 кгс/см2), на 15 % — для сосудов с давлением свыше 0,3 до 6,0 МПа (от 3 до 60 кгс/см2) и на 10 % — для сосудов с давлением свыше 6,0 МПа (60 кгс/см2).
Конструкцию и материалы элементов клапанов и их вспомогательных устройств следует выбирать в зависимости от свойств и параметров рабочей среды, и они должны обеспечивать надежность функционирования клапана в рабочих условиях.

Конструкция клапана должна обеспечивать свободное перемещение подвижных элементов клапана и исключать возможность их выброса.

Конструкция клапанов и их вспомогательных устройств должна исключать возможность произвольного изменения их регулировки.

Конструкция клапана должна исключать возможность возникновения недопустимых ударов при открывании и закрывании.

 Клапаны следует размещать в местах, доступных для удобного и безопасного обслуживания и ремонта.

При расположении клапана, требующего систематического обслуживания на высоте более 1,8 м, должны быть предусмотрены устройства для удобства обслуживания.

10.2.7. Энергетические воздействия.
	№ п/п
	Наименование производственного фактора, единица измерения
	ПДК, ПДУ, допустимый уровень
	Фактический уровень производственного фактора
	Величина отклонения
	Класс условий труда, степень вредности опасности
	Продолжительность воздействия, мин.

	1
	Ионизирующее излучение: гамма излучение, мкр/ч
	33
	22-19-15-19
	-
	2
	120


Источником ионизирующего излучения является зола, оставшаяся при сжигании твердого топлива.
Согласно ГН 2.6.1.054-96 уровень ионизирующего излучения не превышает допустимые значения.
10.3. Экологичность проекта. 
Положение о производственном экологическом контроле разработано на основании Закона РФ “Об охране окружающей среды”, ст71. Он регламентирует контроль за выбросами, сбросами и размещением вредных веществ производственной деятельности ГРЭС.

Нормирование выбросов в атмосферный воздух определяется томом ПДВ. На ГРЭС организован учетный контроль выбросов загрязняющих веществ.

Согласно СанПиН 2.2.1/2.1.1984-00 п.4.2 ТЭС электрической мощностью 600 МВТ и выше, использующие в качестве топлива уголь и мазут относятся к предприятиям второго класса и должны иметь СЗЗ не менее 1000 м.

Согласно нормированию выбросов вредных веществ в атмосферный воздух превышение ПДВ нет не по одному вредному веществу кроме:
	№
	Наименование вещества
	ВСВ, т/год
	ПДВ, т/год

	1
	Азота диоксид

	7264,1
	3510,31128

	2
	Серы диоксид
	10803,5
	9661,71

	3
	Пыль неорганическая: 70-20% SiO2
	30735,5
	18604,135


10.4. Чрезвычайные ситуации.

10.4.1. Возможные чрезвычайные ситуации техногенного и природного характера на данном рабочем месте.

Анализ возможных аварийных ситуаций на объекте.
	№ пп

	Наименование аварийной ситуации

	при каких условиях возможна аварийная ситуация.

	Возможное развитие аварий, последствий

	Способы и средства предотвращения аварий

	Меры по локализации аварий


	1

	Землетрясение
	
	
	
	Необходимо покинуть помещение, но если это невозможно встать в дверном проеме у несущей стены.

	2
	Наводнение 
	
	
	
	Следует эвакуироваться, в противном случае оставаться на рабочем месте, так как оно находится на отметке 11,4 м.

	3
	Ураган, Смерч
	
	
	
	Следует плотно закрыть двери , окна, вентиляционные отверстия, укрыться в подвальных помещениях.

	4
	Повреждение емкости с серной кислотой, аммиаком

	Нарушение технологий, износ обору​дования, несоблюде​ние мер безопасности, низкая трудовая дисциплина

	Человеческие жертвы, нанесе​ние тяжкого вреда здоровью чело​века, заражение окружающей среды, матери​альный ущерб

	Строгая трудовая дисциплина, соб​людение требова​ний безопасности, контроль за состоя​нием оборудования, замена изнош. техн. обор-ия

	Рассеивание распыленной водой, среза​ние слоя грун​та, изоляция места песком, нейтрализация слабым щел. и кисл. раств-ом


	5
	Выброс хими​чески отравля​ющих веществ на АО БАЗ (15 т хлора)

	
	
	
	Распыл водой, промыв боль​шим количест​вом воды, пе​сок, возд.-мех. пена, щелоч​ной раствор


	6
	Возникновение пожаров на объекте

	Несоблюде​ние ППБ/ЧС природ, характера

	Возможность по​жара в др. цехе, взрыв, разруше​ния, выброс про​дуктов горения в раб.зону, атмосферу, челов.жертвы, ущерб здоровью, поврежд. сооружения

	
	Срочно прини​маемые меры по тушению очагов пожа​ров средствами пожаротуше​ния, своевре​менное оповещение


	7
	Аварии на оборудовании ТЭЦ

	Износ оборудования, несоблюдение ПТБ

	Опасность пожа​ра, взрыва, разру​шения, матер, ущерб, ущерб здоровью, челов. жертвы, загряз​нение окр. среды

	
	Срочное и своевр. устра​нение аварий и неполадок, восстановле​ние деятель​ности предпр.



Защита персонала: оповещение, выдача индивидуальных средств защиты (противогазы, респираторы, медицинские средства защиты), убежища, укрытия.

Схема организации гражданской обороны ВТГРЭС.
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10.4.2. Пожарная безопасность.
Пожарная безопасность на ВТГРЭС обеспечивается мерами, предусмотренными ГОСТ 12.1.004 -91-1. Категория по взрыво- и пожаробезопасности по “НПБ 105 - 03”- Г. Класс помещения по ПЭУ для выбора типа электрооборудования –П-1. степень огнестойкости- II.

Пожаро- и взрывоопасные вещества и материалы: наличие осветительных и силовых сетей электрооборудования, наличие осаждающейся угольной пыли, газовые разводки природного газа, ацетилена и кислорода, наличие сгораемых листов при текущих ремонтах.

Первичные средства пожаротушения:  огнетушители углекислотные “ОУ-2”, ”ОУ-5”, “ОУ-8”, пожарные краны по периметру котельного отделения, ящики с песком. Для оповещения людей служит пожарная сигнализация. Эвакуация людей при пожаре – через дверные проемы. Количество выходов- 4. Двери открываются по направлению выхода из здания.
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Выводы: Рабочее место машиниста блока не соответствует требованиям нормативных актов по следующим показателям: тепловая нагрузка, запыленность, шум. По заключениям аттестационной комиссии рабочее место машиниста блока условно аттестовано. Возможные последствия для здоровья машиниста блока: тепловой удар, заболевание легких, частичная потеря слуха. 

