Балтийская государственная академия рыбопромыслового флота

Кафедра: Защита в чрезвычайных ситуациях
КУРСОВАЯ РОБОТА

по дисциплине Медицина катастроф

Тема:

Медико-тактическая характеристика чрезвычайной ситуации, связанной с аварийным выбросом хлора

Исполнитель: студентка гр.ЗЧС-41

Андруша М.И.

Преподаватель: д.п.н. Вавилова Л.Н.

г. Калининград

2009

Содержание

Введение

Глава 1. Особенности аварий, связанных с применением хлора в технологических процессах
1.1 Химическая характеристика хлора, специфика его использования в технологических процессах и воздействие хлора на организм человека

1.2 Основные причины возникновения аварийных ситуаций и последствия аварий на химически опасных объектах, использующих в производстве хлор

Глава 2. Медико-тактическая характеристика чрезвычайных ситуаций, связанных с авариями на промышленных объектах, использующих в технологических процессах хлор

2.1 Основные требования к безопасности технологических процессов с использованием хлора

2.2 Основные требования безопасности для персонала и нормы поведения населения, проживающего вблизи предприятий, использующих в технологических процессах хлор

Глава 3: Организация аварийно-спасательных работ в зоне чрезвычайной ситуации, связанной с аварийным выбросом хлора
3.1 Организация работ аварийно-спасательных формирований по спасению и эвакуации людей из загазованной зоны

3.2 Задачи служб предприятия, использующего в технологических процессах хлор, и привлекаемых для ликвидации аварий аварийно-спасательных формирований, направленные на ликвидацию чрезвычайной ситуации с выбросом хлора и ее последствий

Заключение

Список использованной литературы

Расчетное задание

Схема организации лечебно-эвакуационного обеспечения

Приложение

Введение

Крупные аварии на химически опасных объектах являются одними из наиболее опасных технологических катастроф, которые могут привести к массовому отравлению и гибели людей и животных, значительному экономическому ущербу и тяжелым экологическим последствиям. Причины аварий, в большинстве случаев, связаны с нарушениями установленных норм и правил при проектировании, строительстве и реконструкции химически опасных объектов, нарушением технологии производства, правил эксплуатации оборудования, машин и механизмов, аппаратов, низкой трудовой и технологической дисциплины производственного процесса. Проблема промышленной безопасности значительно обострилась с появлением крупномасштабных химических производств в первой половине нашего века. Основу химической промышленности составили производства непрерывного цикла, производительность которых не имеет, по существу, естественных ограничений. Постоянный рост производительности обусловлен значительными экономическими преимуществами крупных установок. Как следствие, возрастает содержание опасных веществ в технологических аппаратах, что сопровождается возникновением опасностей катастрофических пожаров, взрывов, токсических выбросов и других разрушительных явлений. Хлор по объему производства и области применения является одним из важнейших продуктов химической промышленности. Широкое использование и большие объемы производства хлора определяют высокую потенциальную опасность возникновения чрезвычайных ситуаций, обусловленных его аварийными выбросами в окружающую среду. Эти обстоятельства усугубляются физико-химическими и токсикологическими свойствами хлора, являющегося сильнодействующим ядовитым веществом удушающего характера. Токсикологические и физико-химические свойства хлора являются основными поражающими факторами при его аварийных выбросах.
 Широкомасштабное применение хлора и несовершенство используемого основного и вспомогательного технологического оборудования привели к высокому уровню аварийности на предприятиях, использующих хлор. Очевидно, что в сочетании с имеющим место низким уровнем профессиональной подготовки производственного персонала по действиям в аварийных ситуациях это может привести к цепному характеру развития аварии и неконтролируемому возрастанию ее масштабов.

Глава 1. Особенности аварий, связанных с применением хлора в технологических процессах 

1.1 Химическая характеристика хлора, специфика его использования в технологических процессах и воздействие хлора на организм человека 
Химические свойства хлора. Хлор относится к группе галогенов. Молекулярная масса хлора - 70,9.
При нормальных условиях хлор представляет собой газ зеленовато-желтого цвета с резким раздражающим запахом. В сжиженном состоянии хлор может находиться только при избыточном давлении или при температуре ниже минус 34 °С. Хранится и транспортируется жидкий хлор в сосудах, выдерживающих избыточное давление. Давление насыщенных паров хлора в сосуде зависит от температуры и с ее повышением увеличивается. Плотность жидкого хлора при температуре кипения (-34 °С) составляет 1560 кг/м3.
При испарении одного объема жидкого хлора при 0 °С образуется 457 объемов газообразного хлора. Газообразный хлор тяжелее воздуха в 2,5 раза, поэтому при аварийных утечках он стелется по низу, создавая устойчивое газовое облако. Плотность хлор-газа при 0 °С и давлении 101,3 кПа равна 3,21 кг/м3.
Хлор растворим в воде: в одном объеме воды растворяется около двух его объемов. Образующийся желтоватый раствор часто называют хлорной водой. Химическая активность его очень велика – он образует соединения почти со всеми химическими элементами.
Хлор является сильным окислителем. Не горюч. Реагирует с большинством органических соединений, в ряде случаев со взрывом. Смесь хлора с водородом под действием света взрывается. Хлор оказывает различное коррозионное воздействие на конструкционные материалы в зависимости оттого, "влажный" он или "сухой". В присутствии влаги протекает обратимая реакция гидролиза хлора с образованием соляной и хлорноватистой кислот:
Сl2 + Н2O ( НСl + НСlO

Кроме этой реакции, в определенных условиях протекают одновременно реакции с образованием хлорноватой кислоты (НСlO3), хлоридов железа, водорода и кислорода. Поэтому во "влажном хлоре" (содержание воды > 0,04% масс.) углеродистые и низколегированные стали подвергаются точечной и язвенной коррозии, а в герметичных сосудах (например, в хлорных контейнерах) повышается вероятность образования взрывоопасных смесей водорода с кислородом и хлором. С углеродистыми и низколегированными сталями "сухой хлор" практически не взаимодействует до температуры 100 °С [6].

Особенности использования хлора в промышленности. Под давлением хлор превращается в жидкость, которую широко используют как отбеливатель, в частности в текстильной и бумажной промышленности, начиная с 1795. Хлор – слишком сильный окислитель для отбеливания шелка и шерсти, но эффективен для отбеливания хлопка, льна и древесной массы. Другое важное применение жидкого хлора – для очистки воды – впервые предпринято в 1895 для целей городского водоснабжения Нью-Йорка. Соединения хлора находят разнообразное применение. Хлороформ CHCl3 и хлорэтил C2H5Cl являются анестетиками, трихлорэтаналь (или хлораль) CCl3CHO применяют в медицине как наркотик, тетрахлорид углерода CCl4 используется для тушения огня, для сухой чистки, как и трихлорэтилен С2HCl3. Три хлорпроизводных – фосген COCl2 (удушающий газ), иприт (C2H4Cl)2S – кожнонарывная жидкость, хлорпикрин CCl3NO2 (слезоточивый газ) – являются боевыми отравляющими веществами. Фреон CF2Cl2 используется как хладагент в холодильной технике. Хлор применяют в производстве красок, резин, синтетического каучука, углеводородов, взрывчатых веществ и в химических синтезах. Хлор используют также для отбеливания губок и соломы. Хранят и перевозят хлор в стальных баллонах и железнодорожных цистернах под давлением. При выходе в атмосферу он дымит, заражает водоемы. Лабораторный метод получения хлора заключается в медленном прикапывании концентрированной соляной кислоты HCl через капельную воронку к KMnO4 или MnO2: 

[image: image1.png]2KMnO, +16HCl = 2KCI+ 2MnCl, +8H,0 +5Cl,
MnO, +4HCl = MnCl, +2H,0 +Cl,




Жидкий хлор был получен М.Фарадеем в 1823 при нагревании гидрата хлора Cl28H2O, помещенного в один конец трубки. В результате конденсации в другом конце трубки, охлаждаемом смесью соли со льдом, собирался жидкий хлор [6]. 
Основной промышленный метод получения хлора – электролиз концентрированного раствора хлористого натрия. Ежегодное потребление хлора в мире исчисляется десятками миллионов тонн. Хлор, полученный в электролизерах, может содержать крайне опасную примесь - трихлорид азота (NCl3). Последний представляет собой тяжелую маслянистую жидкость с неприятным запахом, напоминающим запах хлора. Плотность NCl3 – 1,65 кг/л; температура кипения 71 °С. Трихлорид азота является взрывчатым веществом, обладающим чрезвычайно высокой чувствительностью к удару, трению и нагреванию. Наличие в хлоре трихлорида азота может послужить причиной хлопков и взрывов трубопроводов, ресиверов, испарителей и тары для хранения и транспортирования жидкого хлора.
 Хлопки и взрывы на ряде предприятий химической промышленности, цветной металлургии, в хлорном хозяйстве станций водоподготовки сопровождались, как правило, выбросом больших количеств хлора в окружающую среду. Учитывая взрывоопасные свойства трихлорида азота, допускает его содержание в жидком хлоре первого сорта не более 0,004% [6].

Соединения хлора, применяемые в промышленности: Хлороводород (хлорид водорода) HCl в водном растворе был получен И.Глаубером в 1648 при взаимодействии поваренной соли и серной кислоты. Раствор HCl в воде называют хлороводородной или соляной кислотой. Эта кислота встречается в источниках рек Южной Америки, которые вытекают из вулканических районов Анд. Желудочный сок человека содержит 0,2–0,4% соляной кислоты. Хлороводород получают синтезом из Cl2 и H2 под действием света или тепла. HCl образуется также по реакции Cl2 c сероводородом или метаном и другими углеводородами. Наиболее простой способ заключается в постепенном добавлении серной кислоты к хлориду натрия (поваренной соли) при слабом нагревании: 
NaCl + H2SO4 = NaHSO4 + HCl.

При использовании твердой соли и более сильном нагревании образуется сульфат натрия: 
NaCl + NaHSO4 = Na2SO4 + HCl. HCl 
– резко пахнущий бесцветный газ, который можно конденсировать в бесцветную жидкость, кипящую при –83,7 C и затвердевающую при –112 C. Газ в 1,26 тяжелее воздуха, очень хорошо растворим в воде (442 объема на 1 объем воды при 20 С). Концентрированная соляная кислота содержит 37% HCl (плотность 1,19 г/мл). 20,24%-ный раствор HCl имеет температуру кипения 110 С. Соляная кислота широко используется в лабораторной практике, для обработки поверхности металлов перед пайкой, для травления их, в крашении, ситценабивном деле, производстве клея, мыла, глюкозы и др. Смесь 3 объемов концентрированной HCl и 1 объема концентрированной HNO3 известна в лабораторной практике под названием «царская водка»; она растворяет золото и другие благородные металлы [22]. 
Оксиды. Хлор образует оксиды Cl2O, ClO2 и Cl2O7. Все оксиды хлора нестабильны, могут разлагаться со взрывом, являются сильными окислителями, вызывают возгорание органических соединений, например бумаги, дерева и сахара. Cl2O – желтовато-красный газ – образуется при пропускании Cl2 над оксидом ртути при низкой температуре. При растворении его в воде образуется хлорноватистая кислота HClO. ClO2 – темножелтый газ, в промышленности его получают действием хлора на сухой хлорит натрия NaClO2. ClO2 применяют в отбеливающих порошках, в производстве бумаги и текстиля. Cl2O7 – бесцветная маслянистая жидкость, более стабильна, чем другие оксиды, но при определенных условиях также может взрываться. Cl2O7 получают обезвоживанием HClO4 в присутствии P4O10[22]. 
Оксокислоты. Хлорноватистая кислота HClO слабая, ее соли гипохлориты являются окислителями и применяются для дезинфекции и для отбеливания. Раствор Дакина, содержащий гипохлорит натрия, применяли для обработки открытых ран во время Первой мировой войны. Хлористую кислоту HClO2 получают по реакции хлорита бария с серной кислотой. Кислота стабильна только в очень разбавленных растворах, а в безводном состоянии не получена. Хлорноватая кислота HClO3 максимальной концентрации 40 % получается при разложении гипохлорита или по реакции хлората бария с разбавленной серной кислотой, при концентрации выше 40% кислота разлагается. Сама кислота и ее соли хлораты – сильные окислители. При нагревании KClO3 (бертоллетова соль) разлагается с выделением кислорода. Поэтому соль используют для изготовления спичек, сигнальных огней и в фейерверках. 
Хлорную кислоту HClO4 получают осторожной перегонкой смеси ее натриевой соли (перхлората натрия) с концентрированной HCl при пониженном давлении, так как кислота кипит при 16 С (18 мм рт.ст.). Эта реакция взрывоопасна. Чистая хлорная кислота – летучая бесцветная жидкость, является сильнейшим окислителем, в ее концентрированных растворах возгораются бумага и дерево. Cl2O7 является ангидридом этой кислоты, а ее соли (перхлораты) – наиболее устойчивые из солей кислородных кислот хлора. Хлорная кислота находит применение в аналитической химии как окислитель, а смесь перхлората бария и перхлората магния – как осушитель. Перхлораты используют также в производстве спичек и взрывчатых веществ [22].

Воздействие хлора и его производных на человека. Хлор обладает сильным токсическим и раздражающим действием. Оказывает раздражающее воздействие на глаза и органы дыхания. При вдыхании вызывает судорожный, мучительный кашель. В тяжелых случаях происходит спазм голосовых связок, отек легких. Оказывает сковывающее воздействие на центральную нервную систему.
Газообразный хлор раздражающе действует на влажную кожу, вызывая ее покраснение. При попадании на кожу жидкого хлора могут иметь место химические ожоги, обморожения. Предельно-допустимая концентрация хлора в воздухе рабочих помещений 1 мг/м3, в атмосферном воздухе населенных мест максимально разовая - 0,1 мг/ м3, среднесуточная - 0,03 мг/ м3.
Минимально ощутимая концентрация хлора – 2 мг/м3. Раздражающее действие возникает при концентрации около – 10 мг/м3. Воздействие в течение 30 – 60 минут 100 – 200 мг/м3 хлора опасно для жизни, а более высокие концентрации могут вызвать мгновенную смерть. Органы дыхания и глаза можно защитить фильтрующими и изолирующими противогазам. Но пребывание в них без дополнительной насадки на фильтрующую коробку – не более 35 мин. Максимально допустимая концентрация при применении фильтрующих противогазов – 2500 мг/м3. Если она выше, то должны использоваться только изолирующие противогазы.[2] 
Характер действия хлора на организм человека в зависимости от его концентрации в воздухе приведен в табл. 1.1 прил.1.

1.2 Основные причины возникновения аварийных ситуаций и последствия аварий на химически опасных объектах, использующих в производстве хлор 

Основные причины возникновения аварийных ситуаций. Хлор относится к сильнодействующим ядовитым веществам, что определяет потенциальную опасность аварии, возникающих при его производстве, хранении, транспортировании и применении. Основными причинами возникновения аварий, сопровождающихся утечками хлора являются [4]:

- разгерметизация запорной арматуры, фланцевых и сварных соединений;

- механические повреждения емкостного и трубопроводного оборудования, коррозионное и тепловое воздействие на него;

- взрыв трихлорида азота;

- попадание в сосуды с жидким хлором посторонних веществ (водород, углеводороды, вода и др.);

- гидравлический разрыв или разгерметизация сосудов (железнодорожные цистерны, танки, контейнеры, баллоны) при их переполнении жидким хлором;

- дефекты и усталостные явления в металле и сварных элементах сосудов и трубопроводов;

- ошибки, допущенные при проектировании, изготовлении, монтаже, ремонте и выполнении технологических операций в процессе производства, хранения и потребления хлора.

Уровень опасности аварийной утечки хлора зависит от многих факторов, в частности от геометрических размеров сквозного отверстия в сосуде или трубопроводе, давления в них, температуры окружающей среды, а также агрегатного состояния выделяющегося хлора. Наиболее опасны утечки жидкого хлора, т.к. при испарении 1 л жидкого хлора образуется около 450 л газообразного Сl2. Утечки хлора из трубопровода, через арматуру, места ее соединения с корпусом сосуда или непосредственно через отверстия в корпусе железнодорожной цистерны, танка, контейнера или баллона чаще всего появляются в результате характерной для жидкого хлора и хлорсодержащих сред точечной (питтинговой) коррозии стали, из которой они изготовлены. Внешняя атмосферная коррозия протекает тем более интенсивно, чем выше относительная влажность воздуха, больше "загазованность" атмосферы хлором или иными коррозионно-активными веществами, выше температура или имеют место резкие перепады температуры во времени. Проникновение влаги по штоку или через штуцер вентиля контейнера или баллона приводит к "заклиниванию" штока в месте винтового его соединения с корпусом вентиля продуктами коррозии (гидратами гидрооксихлоридов железа). В результате вентиль заполненного жидким хлором контейнера или баллона не открывается. Такие аварийные сосуды потенциально опасны, так как их дальнейший коррозионный износ может привести к появлению утечек или разрушению сосуда. Разрыв корпуса железнодорожной цистерны, танка, контейнера или баллона может произойти как в результате их переполнения жидким хлором, так и вследствие попадания в сосуд с хлором посторонних веществ (вода, органические вещества и др.). Процесс выброса хлоргаза в окружающую среду при разгерметизации оборудования может быть представлен в виде трех последовательных стадий:

- мгновенного испарения хлора;

- интенсивного кипения;

-квазистационарного кипения.

Мгновенное испарение хлора происходит за счет накопленной в нем теплоты перегрева, зависящей от температуры хранения, и характеризуется быстрым, в течение десятых долей секунды, переходом в газообразное состояние до 18 % жидкого хлора, содержащегося в сосуде (в условиях хранения жидкого хлора при температуре 293 °К). Мгновенно испарившимся хлором будет диспергирована и унесена в виде мелких капель жидкая фаза, которая войдет в состав газоаэрозольного хлорного облака. Количество диспергированной фазы может быть сравнимо с количеством образовавшегося хлоргаза и увеличивает массу первичного облака до ~36 % от общей массы хлора, содержащегося в разгерметизированном оборудовании. Оставшаяся часть жидкого хлора, охлажденная до температуры его кипения при атмосферном давлении, продолжает кипеть вследствие теплопритока от поверхности контакта. Этот процесс, по мере охлаждения поверхности контакта замедляется в течение 15-20 мин и переходит в режим квазистационарного испарения, характеризующийся достаточно низкой интенсивностью образования хлоргаза. На стадии кипения в условиях ограниченного пролива (в поддон, обвалование и т.п.) испаряется в среднем от 1 до 1,5% общей массы хлора, содержащегося в сосуде [2]. Из сказанного очевидно, что наибольшую опасность представляет стадия мгновенного испарения хлора. Образующееся на этой стадии паро-аэрозольное облако ввиду высокой плотности хорошо растекается и относительно слабо рассеивается. Процесс растекания, как правило, не превышает минуты, а скорость растекания может достигать 10 м/с. Растекающееся облако хлора за короткий промежуток времени способно охватить большую площадь с находящимися на ней производственными и административными объектами и привести к гибели людей. Это подтверждается статистикой крупномасштабных выбросов хлора как в нашей стране, так и за рубежом. Массовая гибель людей в таких случаях отмечалась в радиусе 50-200 м от места выброса хлора. При этом необходимо учитывать, что находиться с подветренной стороны от места аварии также небезопасно, т.к. растекание облака происходит и против ветра.

Последствия аварий на химически опасных объектах, применяющих в производстве хлор. Данные аварии представляет собой совокупность результатов воздействия химического заражения на объекты, население и окружающую среду. В результате аварии складывается аварийная и химическая обстановки. Масштабы возможных последствий аварии в значительной степени зависят от количества хлора и условий хранения, характера аварии, метеоусловий и ряда других факторов которые определяются местными особенностями и традициями.

Главным поражающим фактором на химически опасных объектах, применяющих в производстве хлор, является химическое заражение, глубина зоны которого может достигать десятки километров. Аварии с выбросом хлора могут сопровождаться взрывами и пожарами. Следовательно, на химически опасных объектах возникновение зоны заражения хлором сопровождается, как правило, сложной пожарной обстановкой. 

Масштабы и продолжительность заражения обуславливаются:

- физико-химическими свойствами хлора;

- количеством хлора, выброшенного на местности, в атмосферу и источники воды;

- метеоусловиями;

- характеристикой объектов заражения (для местности - наличием и характером растительного покрова, возможного застоя воздуха; для источников воды - площадью поверхности, глубиной и скоростью течения, наличием грунтовых вод, характеристикой прибрежных грунтов и состоянием берегов; для населения - степенью защищенности от поражения хлором, характером деятельности; для материальных средств - характеристикой материалов, их пористостью, наличием и составом лакокрасочных покрытий).

Для установления масштабов заражения необходимо различать следующие определения:

Очаг аварии - территория, включающая само место аварии и прилегающую к ней площадь растекания химически опасных веществ [10].

Район аварии - территория, в пределах которой облако химически опасных веществ обладает наибольшими поражающими возможностями [10]. 
Зона распространения - площадь химического заражения воздуха за пределами района аварии, создаваемая в результате распространения облака аварийно химически-опасного вещества по направлению ветра и ограниченная изолинией средних значений экспозиционных значений зоны [10]. Пороговое значение экспозиционной дозы соответствует возможности проявления в 50 % случаев начальных симптомов поражения, не приводящих к потере работоспособности людей [12]. 

Воздушное пространство, местность, источники воды, население могут заражаться хлором в парогазообразном, тонко- грубодисперсном аэрозольном, капельножидком, жидком и твердом состояниях. Хлор в парогазообразном состоянии заражают воздушное пространство, включая внутренние объемы сооружений, поражают людей и животных. Заражение происходит за счет испарения хлора, десорбции с зараженных поверхностей, при распространении паров по воздуху, при попадании хлора в помещение.

Заражение продовольствия, пищевого сырья, фуража и воды происходит в следствие осаждения хлора или сорбции его паров из воздуха, в результате попадания в них из зараженной местности с дождевыми потоками и грунтовыми водами или непосредственно из разрушенного объекта. Особую опасность представляет заражение непроточных источников воды.

Продолжительность химического заражения приземного слоя воздуха парами хлора может достигать нескольких суток. Опасные концентрации хлора в непроточных водах могут сохраняться от нескольких часов до 2 месяцев; в реках, каналах, ручьях - в течении часа; в устьях рек от 2 до 4 суток [6].

Поражающее действие хлора на людей обуславливается их способностью нарушать нормальную деятельность организма, вызывая различные болезненные состояния, а при определенных условиях - летальный исход. Люди и животные получают поражения в результате попадания хлора в организм через - органы дыхания (ингаляторно), кожные покровы, слизистые оболочки раневые поверхности (резорбтивно), желудочно-кишечный тракт (перорально).

Глава 2: Медико-тактическая характеристика чрезвычайных ситуаций, связанных с авариями на промышленных объектах, использующих в технологических процессах хлор 

2.1 Основные требования к безопасности технологических процессов с использованием хлора
Профилактика возникновения аварии на предприятиях производства, хранения и транспортировки хлора и снижение ущерба от них обеспечивается комплексом мероприятий, проводимых по следующим направлениям:

- подготовка сил и средств для ликвидации аварий;

 - обучение населения и персонала порядку и правилам поведения в условиях возникновения аварий; 

 - обеспечение средствами индивидуальной и коллективной защиты; 

 - обеспечение безопасности людей и использование ими средств индивидуальной и коллективной защиты;

- повседневный химический контроль; 

- прогнозирование зон возможного химического заражения; 

- предупреждение (оповещение) о непосредственной угрозе выброса хлора; 

- временную эвакуацию из угрожаемых районов;

- химическую разведку района аварии.

 Комплекс мероприятия по хранению и использованию хлора включает:

- использование безопасных технологий, 

- осуществление организационных, технических и других мер, обеспечивающих высокую эксплуатационную надежность объектов, а также ограничение распространения хлора за пределы санитарно-защитной зоны при авариях и разрушениях;

- рациональное размещение хлора с учетом возможных последствий аварий;

- подготовка и проведение специальных мероприятий по защите населения, позволяющих снизить масштабы вредного воздействия.

Большое значение в профилактике аварий с выбросом хлора имеет оснащенность этих предприятий быстродействующими техническими средствами защиты, в том числе автоматическим отсечными устройствами, системами взрывопредупреждения и локализации развития аварий, а так же соответствующей подготовкой персонала.

Эффективным способом уменьшения последствий аварий является снижение запасов хлора до минимального, необходимого по технологии, количества. Особенно это важно на этапах погрузочно-разгрузочных работ, в хранилищах хлора и готовой продукции. Целесообразно проводить работы, направленные на создание таких условий хранения хлора, которые позволяют исключить возможность его залповых выбросов в больших объемах.

Стабильность эксплуатации объектов с хлором и его производными должна обеспечиваться высокой надежностью электроснабжения, и использованием систем безаварийной остановки при прекращении подачи электроэнергии. Для повышения прочности оборудования может проводиться обваловка, заглубление в грунт или размещение под землей. Вокруг крупных хранилищ целесообразно сооружать защитные оболочки.

При выборе площадки для строительства предприятия, использующего в производстве хлор наряду с экономическими требованиями должны учитываться и факторы безопасности. Для таких предприятий предусмотрена организация санитарно-защитной зоны, в которой запрещается размещение жилых зданий, детских и лечебно-оздоровительных учреждений, а также других объектов. Согласно нормам проектирования промышленных предприятий установлены следующие размеры санитарно-защитной зоны: 1000 м - для предприятий 1 класса по санитарной классификации, 500 м - 2 класса, 300 м - 3 класса, 100 м - 4 класса, 50 м - 5 класса. Абсолютное большинство опасных предприятий имеет размеры санитарно-защитной зоны не менее 300 м [2].

Прежде всего, защита от хлора организуется и осуществляется
непосредственно на предприятии. Как организационные, так и инженерно-технические мероприятия направлены на выявление и устранение
причин аварий, максимальное снижение возможных разрушений и потерь, а также на создание условий для своевременного проведения локализации и ликвидации возможных последствий аварии. 

Все эти мероприятия отражаются в плане защиты объекта от аварий с выбросом хлора, который разрабатывается заблаговременно с участием всех главных специалистов объекта. План разрабатывается, как правило, текстуально с приложением необходимых схем, указывающих (поясняющих) размещение объекта, сил и средств ликвидации последствий аварии, их организацию и т.д. Он состоит из нескольких разделов и определяет подготовку объекта к защите от выбросов хлора и порядок ликвидации последствий аварии. 

В разделе организационных мероприятий плана защиты от хлора отражаются [21]:

- характеристика объекта, его подразделений (цехов); 

- оценка возможной обстановки на объекте в случае возникновения аварии; 

- организация выявления и контроля химической обстановки на объекте в повседневных условиях и при аварии, порядок поддержания сил и средств химической разведки и химического контроля; 

- организация оповещения персонала объекта; 

- организация укрытия персонала объекта в защитных сооружениях, имеющихся на объекте, порядок поддержания их в постоянной готовности к укрытию людей; 

- организация эвакуации персонала объекта при необходимости; порядок оснащения и применения невоенизированных формирований Гражданской обороны на объекте для ликвидации последствий аварии; 

- организация оцепления очага поражения, порядок оказания медицинской помощи, привлекаемые для этой цели силы и средства; 

- организация управления силами и средствами объекта при ликвидации аварии и её последствий, порядок использования сил и средств, прибывающих для оказания помощи в ликвидации последствий аварии; 

- порядок представления донесений о возникновении химически опасной аварии и ходе ликвидации её последствий; 

- организация обеспечения персонала объекта и невоенизированных формирований Гражданской обороны средствами индивидуальной защиты и ликвидации последствий аварии, порядок и сроки их накопления и хранения; 

- организация транспортного, энергетического и материально-технического обеспечения работ по ликвидации последствий аварии.

 В разделе инженерно-технических мероприятий плана защиты от аварий с выбросом хлора отражаются [21]: 

- размещение (оборудование) устройств, предотвращающих утечку хлора в случае аварии (клапаны-отсекатели, клапаны избыточного давления,
терморегуляторы, перепускные или сбрасывающие устройства и т.д.); 
- планируемое усиление конструкций ёмкостей и коммуникаций с хлором или устройства над ними ограждений для защиты от повреждения обломками строительных конструкций при аварии (особенно на пожаро- и взрывоопасных предприятиях); 

- размещение (строительство) под хранилищами с хлором аварийных резервуаров, чаш, ловушек (аварийных амбаров) и направленных стоков; 

- рассредоточение запасов хлора, строительство для него заглублённых или полузаглублённых хранилищ;

- оборудование помещений и промышленных площадок стационарными системами выявления аварий, средствами метеонаблюдения и аварийными сигнализациями.

 Планом предусматривается также мероприятия по устранению аварий на каждом участке, имеющем хлор, с указанием ответственных исполнителей из руководящего состава объекта, привлекаемых сил и средств, их задач и отводимого на выполнение работ времени. По мере необходимости план защиты объекта от аварий с выбросом хлора корректируется. Следует отметить, что эффективность перечисленных мероприятий защиты от хлора во многом зависит от степени подготовки к защите сил и средств ликвидации последствий аварии. 

На предприятиях заблаговременно создаются локальные системы оповещения персонала объектов и населения. Системы оповещения включают в себя аппаратуру оповещения и обслуживающий персонал. Оповещение о факте химически опасной аварии (подача сигнала “Химическая тревога”) осуществляется операторами, диспетчерами и дежурными предприятия. Системы оповещения должны иметь возможность в зависимости от обстановки передавать сигналы избирательно: для отдельных подразделений (цехов) предприятия; для всего предприятия и близлежащих территорий. Заранее разработанные схемы оповещения должны определять порядок оповещения персонала объектов как в рабочее, так и в нерабочее время. Для оповещения персонала работающей смены объекта, на котором произошла авария, используются электросирены, радиотрансляционная сеть и внутренняя телефонная связь. 

Организация ликвидации химически опасных аварий зависит от их масштабов и последствий.

2.2 Основные требования безопасности для персонала и нормы поведения населения, проживающего вблизи предприятий, использующих в технологических процессах хлор

Превентивные мероприятия по защите населения, проживающего вблизи предприятий, использующих в производстве хлор. Внезапность аварий на предприятиях, использующих в производстве хлор, высокая скорость формирования и распространения облака зараженного воздуха требует принятия оперативных мер по защите людей от поражающих факторов аварии. Поэтому защита населения организуется заблаговременно. 

 К подобным чрезвычайным ситуациям население должно быть готово всегда. Для этого по месту работы, учебы и жительства проводятся занятия. В результате каждый человек обязан приобрести определенный объем знаний и навыков в применении средств и способов защиты, знать основные характеристики хлора, как уберечь продукты и воду от заражения, что надо сделать в квартире, чтобы предотвратить проникновение в нее ядовитых веществ. Особенно важно четко выполнять правила поведения в зонах химического заражения, грамотно оказывать само- и взаимопомощь при поражении, умело помогать детям в обеспечении их безопасности. Обычно на химически опасных объектах для этого разрабатывают специальные памятки, в которых указывают данные о свойствах применяемого в производстве вещества и признаках поражения, сведения о том, что должны знать и уметь люди, проживающие вблизи таких предприятий, как защитить себя, семью и близких.

Создается система и устанавливается порядок оповещения о чрезвычайных ситуациях, возникающих на объектах. Накапливаются средства индивидуальной защиты и определяется порядок их использования. Подготавливаются защитные сооружения, жилые и производственные здания. Намечаются пути вывода людей в безопасные районы. Осуществляется подготовка органов управления. Целенаправленно проводится обучение населения, проживающего в прилегающих к предприятию районах. 

 Для своевременного принятия мер защиты задействуется система оповещения. Ее основу составляют создаваемые на химически опасных объектах и вокруг них локальные системы, которые обеспечивают оповещение не только персонала предприятия, но и населения близлежащих районов. Системы эти имеют электросирены, аппаратуру дистанционного управления и вызова. Она позволяет переключать и передавать населению нужную информацию в любое время суток. С ее помощью могут включаться и уличные громкоговорители. А вызов руководящего состава происходит практически мгновенно. Диспетчер, оперативный дежурный органа управления или начальника штаба Гражданской обороны и Чрезвычайных ситуаций передают речевое сообщение, из которого должно быть ясно, что произошло, где и какие меры защиты следует предпринимать в данной ситуации.

Действия населения и персонала предприятия при аварии с выбросом хлора. Отличительной особенность аварий на предприятиях с выбросом хлора является то, что при высоких концентрациях хлора поражение людей может происходить в короткие сроки. Поэтому решающее значение имеет оперативность и быстрота проведения мероприятий по защите населения. 

Основными мерами защиты персонала и населения при авариях на предприятиях, использующих в производстве хлор и его производные, являются [9]:

- использование индивидуальных средств защиты и убежищ с режимом изоляции;

- применение антидотов и средств обработки кожных покровов;

- эвакуация людей из зоны заражения;

- санитарная обработка людей, дегазация одежды, территории, сооружений, техники и имущества.

Наличие хлора в воздухе и его концентрацию можно определить с помощью универсального переносного газоанализатора типа УГ-2.

Нормы поведения и действия населения при авариях с выбросом хлора зависит от его вида (жидкий, газопаровое состояние), а следовательно и свойств, концентрации, метеоусловий и т. п.

Персонал и население, работающие и проживающие вблизи предприятий производства, хранения и транспортировки хлора, должны знать свойства, отличительные признаки и потенциальную опасность хлора, способы индивидуальной защиты, уметь действовать при возникновении аварии, оказывать первую медицинскую помощь пострадавшим.

Услышав сигнал оповещения, при возникновении аварии, рабочие и служащие должны надеть средства индивидуальной защиты (изолирующие и промышленные противогазы), обеспечить отключение электроисточников, остановить агрегаты, аппараты, перекрыть газовые, паровые и водяные коммуникации в соответствиями с условиями технологического процесса и правилами техники безопасности. Затем персонал укрывается в убежищах или выходит из зоны заражения.

При объявлении решения об эвакуации, рабочие и служащие должны явиться на сборные эвакуационные пункты.

Работники, входящие в невоенизированные формирования гражданской обороны, по сигналу об аварии прибывают на пункт сбора формирования и участвуют в локализации и ликвидации очага химического поражения. 

Население, проживающее вблизи химически опасного объекта, при авариях с выбросом хлора, услышав сигналы оповещения по радио (телевидению) и другим способом, должны надеть противогазы, закрыть окна и форточки, отключить электронагревательные и другие бытовые приборы, газ, погасить огонь в печах, одеть детей, взять им необходимые теплые вещи и питание (3-дневный запас непортящихся продуктов), предупредить соседей; быстро и без паники выйти из жилого массива в указанном направлении или в сторону, перпендикулярную направлению ветра, желательно на возвышенный, хорошо проветриваемый участок местности, на расстояние не менее 1,5 км от места предыдущего пребывания, до получения дальнейших распоряжений.

В случае отсутствия противогаза, необходимо немедленно выйти из зоны заражения, задержав дыхания на несколько минут. Для защиты органов дыхания можно использовать изделия из ткани, смоченные водой, меховые и ватные части одежды. При закрытии ими органов дыхания, снижается количество вдыхаемых газов, а, следовательно, и тяжесть поражения.

При отсутствии средств защиты, укрытий или нет возможности выйти из района аварии можно спасаться на верхних этажах зданий, плотно закрыв все щели в дверях, окнах, задраив вентиляционные отверстия, дымоходы и т.д. Входные двери зашторьте, используя плотный материал или одеяло, на порог поставьте сосуд с водой.

Нельзя укрываться на первых этажах многоэтажных зданий, в подвалах и полуподвальных помещениях.

В речевой информации об аварийной ситуации должно быть указано куда и по каким улицам, дорогам целесообразно выходить (выезжать), чтобы не попасть под зараженное облако. В таких случаях нужно использовать любой транспорт: автобусы, грузовые и легковые автомобили. Время - решающий фактор. Свои дома и квартиры необходимо покинуть на время - 1-3 суток: пока не пройдет ядовитое облако и не будет локализован источник его образования. При движении по зараженной местности необходимо строго соблюдать следующие правила [9]:

- двигаться быстро, но не бежать и не поднимать пыль;

- не прислоняться к зданиям и не дотрагиваться окружающих предметов;

- не наступать на встречающиеся на пути капли жидкости или порошкообразные россыпи неизвестных веществ;

- не снимать, до распоряжения, средств защиты;

- при обнаружении капель хлора на коже, одежде, обуви, средствах индивидуальной защиты снять их тампоном ваты или бумагой, носовым платком;

- по возможности оказать помощь пострадавшим, детям, престарелым, не способным двигаться самостоятельно.

Выходить из зоны заражения нужно в одну из сторон, перпендикулярную направлению ветра, ориентируясь на показания флюгера, развивание флага или любого другого куска материи, по наклону деревьев из открытой местности. После выхода из зоны заражения необходимо пройти санитарную обработку. Получившие незначительные поражения обращаются в медицинские учреждения для определения степени поражения и проведения профилактических и лечебных мероприятий.

Об устранении опасности химического поражения хлором и о порядке дальнейшего действия населения извещается штабами Гражданской Обороны или органами милиции.

Во всех случаях вход в жилые, производственные и другие помещения разрешается только после контрольной проверки содержания хлора в воздухе.

Первая медицинская помощь при заражении хлором. Нормы поведения и действия работающего персонала и населения, а также приемы первой медицинской помощи при аварии с выбросом хлора обуславливаются, прежде всего, токсическими действиями последнего.

Для предотвращения действия хлора на организм человека необходимо проведение ряда мероприятий:

- прекращение поступления хлора в организм пораженного путем удаления капель вещества с открытых кожных покровов, промывания глаз и слизистых; 
- снятие загрязненной одежды;

- обезвреживание яда;

- устранение основных признаков поражения;

- профилактика и лечение осложнений.

Первая помощь пораженному хлором заключается в следующем [19]:

- одевание на пострадавшего промышленного противогаза типа В или гражданского ГП-5, ГП-7;

- вынос пострадавшего на незараженную территорию и снятие противогаза;

освобождение от стесняющей дыхание одежды;

- при отсутствии дыхания - искусственное дыхание, преимущественно методом “рот” в “рот”;

- вдыхание, для смягчения раздражения, аэрозоля 0,5 % раствора соды, а также кислорода;

- промывка кожи и слизистых оболочек 2 % содовым раствором;

- обильное питье (теплая вода с содой, чай, кофе);

- максимальное ограничение самостоятельного передвижения пострадавшего, дальнейшая транспортировка только в лежачем положении;

- в холодное время - отогревание и обеспечение полного покоя;

- наложить асептические повязки на раны и иммобилизовать поврежденные конечности; - эвакуировать пораженных в медицинские пункты для оказания первой врачебной помощи и дальнейшего лечения.

Первая медицинская помощь пораженным должна оказываться непосредственно на месте поражения.

Глава 3. Организация аварийно-спасательных работ в зоне чрезвычайной ситуации, связанной с аварийным выбросом хлора

3.1 Организация работ аварийно-спасательных формирований по спасению и эвакуации людей из загазованной зоны 
По сигналу химической тревоги и получении сообщения диспетчера предприятия об аварии аварийно-спасательные формирования всем наличным составом выезжают в район аварии для выполнения спасательных работ и ведения химической разведки в соответствии с «Планом локализации аварийной ситуации». Аварийно-спасательные формирования размещаются по границам зараженной зоны (разрешается проезд на автомобилях по границам этой зоны). 
Аварийно-спасательные формирования по их прибытии к месту аварии принимают все возможные меры по спасению пострадавших. 
Пострадавшие, обнаруженные в загазованном помещении (зоне), должны быть немедленно включены в изолирующие кислородные противогазы. После этого их выводят или выносят на чистый воздух по кратчайшим, свободным и безопасным путям. В летнее время пострадавших выносят на свежий воздух, а в зимнее время - в теплое помещение. Если в загазованном помещении (зоне) находятся несколько пострадавших, то в первую очередь выносятся пострадавшие, имеющие явные признаки жизни. Если пострадавшие находятся на чистом воздухе, то оказание первой помощи производится в первую очередь пострадавшим, находящимся в тяжелом состоянии. Все пострадавшие в возможно более короткий срок передаются медицинскому персоналу. До прибытия медицинских работников первая медицинская помощь пострадавшим оказывается бойцами аварийно-спасательных формирований и членами добровольных газоспасательных дружин. Подразделение, направляемое в загазованное помещение (зону) для оказания помощи людям должно иметь запасные средства защиты органов, обеспечивающие спасение всех застигнутых аварией людей. При ведении газоспасательных работ по ликвидации последствий выбросов хлора в помещении с сильной загазованностью и представляющих повышенную опасность для работающих бойцов отделения, а также во всех случаях при разведке аварий и спасении людей, пост в составе двух человек не выставляется и отделение в загазованное помещение (зону) следует в полном составе, т.е. не менее четырех человек, включая командира отделения. Газоспасательные работы, проводимые вблизи от чистого воздуха (до 15 м) и хорошей видимости, могут выполняться двумя бойцами при обязательном выставлении поста на чистом воздухе из двух бойцов. Для бойцов, ушедших в загазованную зону для выполнения работ по ликвидации аварии или ее последствий, командиром отделения устанавливается определенное время. Если по истечении установленного времени работающие два бойца не вышли на чистый воздух, то другие два человека, находящиеся на посту на чистом воздухе, немедленно одевают изолирующие средства индивидуальной защиты и направляются к месту нахождения бойцов для выяснения обстановки и оказания возможной помощи, предварительно поставив в известность руководителя газоспасательных работ, а в его отсутствие - руководителя работ по ликвидации аварии. 
По окончании работ по спасению и выводу людей из загазованной зоны аварийно-спасательные подразделения приступают к ликвидации аварии и ее последствии в соответствии с "Планом локализации аварийных ситуаций" на объекте [3].

3.2. Задачи служб предприятия, использующего в технологических процессах хлор, и привлекаемых для ликвидации аварий аварийно-спасательных формирований, направленные на ликвидацию чрезвычайной ситуации с выбросом хлора и ее последствий

Задачи пожарной части предприятия. Пожарная часть предприятия по сигналу химической тревоги после уточнения диспетчера предприятия об аварии выезжает к месту ее возникновения, располагает свою технику с наветренной стороны по отношению к аварийному объекту и ожидает результатов химической разведки.

В задачи пожарной части входят [4]:

- подавление выявленных очагов загорания на объектах предприятия, образовавшихся в результате аварии, включая ее вторичные проявления (например, при потере контроля над опасными технологическими процессами);

- устройство водяных завес на пути движения облака хлора с целью уменьшения глубины его распространения (прил. 2);

- участие в аварийно-спасательных работах в зоне поражения;

- руководство подразделениями добровольной пожарной дружины, участвующими в тушении очагов загорания, обеспечение их из своего запаса средствами пожаротушения, инструментами и материалами;

- систематическая информация объектовой комиссии по чрезвычайным ситуациям о ходе работ по тушению выявленных очагов загорания, постановке водяных завес, ведении аварийно-спасательных работ.

 
 Задачи медицинской службы. Медицинская служба предприятия по сигналу химической тревоги и получении от диспетчера предприятия уточненной информации об аварии всеми наличными транспортными средствами выезжает к месту аварии и организует пункты первой медицинской помощи пострадавшим на границе зоны опасного химического заражения с наветренной стороны по отношению к месту возникновения аварии.

В задачи медицинской службы входят [4]:

- регистрация всех выходящих из зоны заражения хлором;

- оказание первой медицинской помощи пострадавшим, выходящим, выводимым и выносимым из зоны заражения;

- эвакуация пострадавших, получивших отравление и ожоги, в стационарные медицинские учреждения;

- осуществление руководства действиями санитарных дружин предприятия, оказывающих помощь медицинской службе;

- информация объектовой комиссии по чрезвычайным ситуациям и медицинских учреждений о числе пострадавших и тяжести травм.

Задачи ведомственной охраны предприятия. Служба ведомственной охраны предприятия по сигналу химической тревоги и информации диспетчера предприятия об аварии прекращает допуск людей на предприятие, за исключением лиц, круг которых определен «Планом локализации аварийной ситуации», и всеми свободными от смены людьми выезжает в район аварии.
В задачи службы ведомственной охраны предприятия входят [4]:

- участие в организации оцепления района аварии;

- помощь медслужбе в регистрации всех пострадавших, эвакуируемых (выходящих, выводимых и выносимых) из района аварии;

- охрана производственных объектов предприятия, находящихся вне зоны опасного химического заражения, после их остановки и эвакуации производственного персонала;

- информация объективной комиссии по чрезвычайным ситуациям о сохранности объектов предприятия.

 Задачи группы аварийно-технической службы. Аварийно-техническая служба предприятия (объекта) по сигналу химической тревоги и указанию руководителя объектовой комиссии по чрезвычайным ситуациям, диспетчера предприятия об аварии собирается в определенном месте и после уточнения через разведывательные группы, руководителей подразделений и диспетчера предприятия химической обстановки, состояния объектов энергоснабжения, коммуникаций, оборудования выдвигается на место аварии с наветренной стороны.

В задачи группы аварийно-технической службы входят [4]:

- уточнение на месте характера аварийных повреждений;

- совместно с аварийно-спасательными формированиями и персоналом смены принятие мер по локализации выброса или растекания хлора;

- систематическая информация руководителя объектовой комиссии по чрезвычайным ситуациям о ходе аварийно-восстановительных работ.

Задачи службы связи. Служба связи объекта начинает свою работу по сигналу химической тревоги и уточнении диспетчером предприятия информации об аварии.

В задачи службы связи входят организация и поддержание связи руководителя и объектовой комиссии с [4]:

- аварийно-спасательными формированиями, действующими в районе проведения аварийных работ;

- пунктами вывода производственного персонала в незараженные районы;

- руководителем комиссии по чрезвычайным ситуациям органов местного самоуправления.

Для этого используется проводная связь, радиосвязь и связь посыльными.

Задачи службы материально-тахнического снабжения. Служба материально-технического снабжения предприятия начинает свою работу по сигналу химической тревоги и указанию руководителя объектовой комиссии по чрезвычайной ситуации или диспетчера предприятия.
Задачами службы материально-технического снабжения предприятия являются [4]:

- бесперебойное обеспечение аварийно-спасательных формирований средствами защиты, в том числе из неприкосновенного запаса, техникой, инструментами и горюче-смазочными материалами;

- при длительном нахождении рабочих, служащих и населения в районах эвакуации организация и осуществление их питания и снабжения водой.

Задачи транспортной службы. Транспортная служба предприятия начинает свою работу по сигналу тревоги и в соответствии с указаниями диспетчера предприятия об аварии.

Задачами транспортной службы предприятия являются [4]:

- выделение транспорта для эвакуации рабочих и служащих из района аварии;

- выделение транспорта для доставки пострадавших при аварии в медицинские учреждения;

- выделение транспорта для доставки личного состава аварийно-спасательных формировании к месту аварии;

- обеспечение перевозок материалов и оборудования для выполнения аварийно-спасательных и других неотложных работ;

- при необходимости обеспечение аварийно-спасательных и других неотложных работ землеройной техникой.

Задачи привлекаемых для ликвидации аварий аварийно-спасательных формирований. В задачи привлекаемых по запросу руководителя объектовой комиссии по чрезвычайным ситуациям для ликвидации аварий территориальных формирований входят, как правило, действия за пределами территории предприятия, включая [4]:

- обеспечение транспортными средствами для эвакуации людей с территории предприятия;

- проведение химической разведки зоны заражения хлором с помощью полевой химической лаборатории или переносных газоанализаторов;

- эвакуация пострадавших, находящихся вне территории предприятия;

- организация оповещения жителей населенных пунктов и соседних с предприятием объектов о движении на них облака хлора, о величине опасности и действиях, которые должны быть предприняты для соответствующей защиты;

- эвакуация населения из жилых районов, попавших в зону опасного химического заражения;

- организация оцепления зоны опасного химического заражения, выставление постов на всех дорогах, ведущих в нее. 
Территориальные формирования вводятся в действие по указанию руководителя комиссии по чрезвычайным ситуациям органов местного самоуправления (города, района). При возникновении необходимости проведения аварийно-спасательных и других неотложных работ, выходящих за возможности аварийно-спасательных формирований предприятия из-за отсутствия необходимых специалистов, техники, оборудования и материалов, специализированные подразделения территориальных формирований со своей техникой и оборудованием по запросу руководителя объекта могут принимать участие в аварийно-спасательных работах и на территории предприятия.

В задачи специализированных подразделений территориальных формирований входят [5]:

- проведение химической разведки эпицентра аварии и зоны заражения по следу облака хлора, в том числе с использованием вертолетов;

- участие в локализации места разлива хлора;

- участие в работах по уменьшению масштабов аварии, включая мероприятия направленные на сокращение площади пролива и уменьшение теплопритока к выброшенному в результате разгерметизации сосуда (оборудования) хлору из окружающей среды (от подстилающей поверхности, на которую он выливается; от солнечной радиации и др.).

В числе таких мероприятий может быть засыпка поверхности в огражденном пространстве резервуара пенополистироловыми шариками (крошкой) с размером частиц 3-10 мм в количестве, необходимом для образования слоя толщиной 10-20 см, покрытие этой поверхности связанными между собой матами из такого же материала или пеной. Шарики, крошка или маты будут всплывать, покрывая поверхность жидкости и значительно сокращая теплоприток от окружающей среды. 
При этом должна предусматриваться перекачка разлившегося хлора из-под защитного слоя с помощью эвакуационного насоса в железнодорожные цистерны, свободные емкости, в цеха переработки и т.п. 
Сокращение масштабов опасного химического заражения при распространении облака хлора может быть достигнуто с помощью водяных завес, создаваемых вокруг источника аварийного выброса хлора веерными распылителями РВ-12, рассеивателями или другими аналогичными устройствами, а также организацией на пути следования парогазового облака воздушных завес, создаваемых с помощью турбореактивных двигателей, используемых для очистки поля и посадочных полос аэродромов от снега и льда.

Заключение

Вследствие широкомасштабного распространения хлора и его производных в промышленности на сегодняшний день существуют законодательные и другие нормативно-правовые акты, нормы безопасности и государственные стандарты технологического обеспечения производства, хранения и транспортировки хлора, которые охватывают все аспекты использования этого аварийно химически опасного вещества. Но, как показывает практика, пренебрежение требованиями этих документов экономия владельцев предприятий на системах противоаварийной защиты и штатных службах предупреждения и ликвидации аварий, а также отсутствие должной подготовки персонала к действиям в чрезвычайных ситуациях на производстве приводит к увеличению риска возникновения аварийных ситуаций. 
В результате проделанной работы можно выделить следующие превентивные мероприятия, направленные на защиту персонала и населения, проживающего вблизи предприятий, использующих в технологических процессах хлор, и уменьшение последствий аварийных выбросов хлора: 
1. строгий надзор за состоянием технологических конструкций и надежностью оборудования;

2. строгое наблюдение за точностью протекания технологических процессов, условиями хранения и транспортирования хлора;

3. улучшение состояния контрольно-измерительных приборов и средств автоматизации;

4. снижение запасов хлора до минимального, необходимого по технологии, количества;

5.  повышение эффективности средств противоаварийной защиты;

6.  своевременность и качество планово-предупредительных ремонтных работ; 
7.  осуществление организационных, технических и других мер, направленных на ограничение распространения хлора за пределы санитарно-защитной зоны при авариях и разрушениях; 
8. повышение профессионализма и практических навыков персонала;

9. организация штатных служб по предупреждению и ликвидации аварий;

10. создание локальных систем оповещения о факте химически опасной аварии персонала объектов и населения;

11. подготовка персонала предприятия к действиям при возникновении нештатных ситуаций на производстве;

12. обучение населения, проживающего вблизи предприятий производства, хранения и транспортирования хлора, действиям в чрезвычайной ситуации, связанной с выбросом хлора. 
Наличие такого количества моментов, от которых зависит безопасность функционирования объектов производства, хранения и транспортирования хлора, делает эту проблему крайне сложной, однако игнорирование их является причиной возникновения аварийных ситуаций, приводящих к человеческим и материальным потерям, химическому заражению объектов экономики и окружающей среды. 
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Приложение 1

Таблица 1.1 Характер действия хлора на организм человека в зависимости от его концентрации в воздухе 

	Концентрация хлора в воздухе, мг/м3
	Действие на организм человека

	3,0
	Наименьшая концентрация, вызывающая слабые симптомы раздражения после нескольких часов пребывания человека в загазованном хлором воздухе.

	10,3
	Предел восприятия - самая низкая концентрация, воспринимаемая обонянием.

	45,3
	Минимальная концентрация, вызывающая раздражение гортани.

	90,6
	Минимальная концентрация, вызывающая приступы кашля.

	1800
	Потеря сознания при вдыхании.

	3000
	Смертельная концентрация при нескольких глубоких вдохах


Приложение 2

Рекомендации по локализации хлорной волны с помощью защитной водяной завесы:

В аварийных ситуациях, связанных с выбросом хлора, необходимо оперативно организовать мероприятия, ограничивающие распространение хлорной волны. Одним из наиболее эффективных средств ее локализации является защитная водяная завеса, которая создается с помощью распылителей воды. 
Создание защитных водяных завес должно быть предусмотрено у следующих объектов:

- склады жидкого хлора;

- пункты слива-налива жидкого хлора;

- испарительные;

- отстойные железнодорожные тупики;

- пункты перевалки затаренного жидкого хлора с одного вида транспорта на другой;

- системы трубопроводной транспортировки хлора.

При рассмотрении вопроса практической реализации системы локализации хлорной волны с помощью защитной водяной завесы можно выделить три основных варианта ее применения:

- на открытой площадке (местности);

- на складах хлора в танках и закрытых пунктах слива-налива жидкого хлора из железнодорожных цистерн;

- на складах хлора в контейнерах и баллонах.

В первом случае речь идет о создании защитной водяной завесы вокруг находящихся на открытой местности железнодорожных цистерн с жидким хлором, полувагона с контейнерами или вагона с баллонами, а также по периметру площадок разгрузки хлорной тары и др. Второй случай касается создания замкнутого контура защитной водяной завесы по периметру здания склада хлора в танках или закрытого пункта слива-налива жидкого хлора из железнодорожных цистерн. Необходимость создания замкнутого контура защитной водяной завесы объясняется потенциальной возможностью разрушения здания склада хлора в танках или бокса слива-налива железнодорожных цистерн при аварийной разгерметизации (разрушении) сосуда с жидким хлором (танка, железнодорожной цистерны), находящегося внутри здания.

 Что касается закрытых складов хлора в контейнерах или баллонах, то на этих объектах защитная водяная завеса создается не по всему периметру здания, а только в местах возможного выхода хлора за его пределы, т.е. у дверных проемов и ворот для въезда автомобилей с хлорной тарой. Это объясняется тем, что при аварийных выбросах хлора из контейнера или баллона разрушение здания склада не может иметь места. 
Водяная завеса выполняет две функции. Во-первых, она является механической преградой, удерживающей распространение хлорного облака в пределах ограниченного пространства. Во-вторых, движущиеся вверх с достаточно большой скоростью струи воды захватывают приграничные слои воздуха (смесь воздуха с парами хлора), турбулизируют их, что позволяет ускорить рассеивание и диспергирование хлора в воздухе и снизить опасность поражения людей. Поэтому водяные струи рекомендуется направлять в хлорное облако, это вызывает его турбулизацию и дополнительный приток воздуха, способствующий понижению концентрации хлора в "облаке" и его подъему вверх от поверхности земли. При локализации распространения хлорной волны водяной завесой важно, чтобы пода не попадала на вытекающий сжиженный хлор, так как это приведет к усилению выделения газообразного хлора вследствие нагрева жидкой фазы хлора водой. Не следует подавать воду в место утечки хлора из аварийного сосуда, так как это может привести к увеличению сечения отверстия в аварийном сосуде вследствие интенсивно протекающей в этом случае коррозии, что, в свою очередь, вызовет возрастание масштабов поражения хлором. Сточные воды, образующиеся при работе распылителей в случае возникновения хлорных выбросов, в нейтрализации не нуждаются, так как концентрация в них хлора не превышает 1 мг/л. В связи с этим сточная вода может направляться в систему ливневой канализации без предварительной очистки.
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