
                                            Лекция №15
Взрывы и их типы (в ограниченном и открытом пространстве). Последствия взрыва на производстве.
ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ О ВЗРЫВАХ.
 Особую опасность, с точки зрения возможных потерь и ущерба для производства, представляют взрывы различной природы. Взрыв – быстрое неуправляемое физическое или химическое превращение вещества, сопро-вождающееся образованием большого количества сжатых газов, под высо-ким давлением которых могут происходить разрушения различных объек- тов. При взрыве потенциальная энергия системы переходит в механическую работу. Характер действия взрыва – резкий удар сжатых газов по окружающей среде, вызывающий разрушение предметов, конструкций на относительно небольших расстояниях от места взрыва. В зависимости от вида энергоносителей и условий энерговыделения взрыв может быть химическим, физическим, ядерным и др. Рассмотрим только два первых вида взрыва. Применительно к производственным процессам при химическом взрыве идет химическое взаимодействие между горючим и окислителем. Участвующие в реакциях горючие вещества могут быть твёрдыми, жидкими, газообразными, а также аэрозоля ми (жидкие капли и твёрдые частицы в воздухе). При взаимодействии этих веществ с кислородом воздуха или другим окислителем происходит лавинообразная химическая реакция, называемая взрывом. Физический взрыв чаще всего связан с неконтролируемым высвобождением потенциальной энергии сжатых газов, паров или жидкостей из замкнутых объёмов сосудов, машин и аппаратов. При таком взрыве его сила зависит от внутреннего давления содержимого в резервуаре. Если при химическом взрыве (взрывное горение) достигаются скорости распространения пламени до десятков и сотен метров в секунду, но не превышающих скорости звука в данной среде, то такой взрыв называют дефлаграционным. При этом генерируются ударные волны. В определенных условиях взрывное горение может перейти в детонационное горение, при котором скорость распространения пламени является максимальной и превышает скорость распространения звука в окружающей среде. Скорость детонации является величиной, постоянной для данного вещества. Возникшая при взрыве ударная (взрывная) волна есть движение окружающей среды. Ударная волна образуется газообразными продуктами взрыва, которые, расширяясь, производят резкий удар (по грунту, воздуху, воде и т. п.). В результате такого удара прилегающий к заряду слой окружающей среды сжимается и, стремясь расшириться, сжимает следующий слой среды, затем следующий и т. д. Так движется ударная волна. Одновременно со сжатием в слоях среды происходит резкое повышение давления – скачок давления, и вся масса сжатой среды приходит в движение в направлении от центра взрыва. Граница, отделяющая невозмущенную окружающую среду от среды, подвергшейся действию ударной (взрывной) волны, называется фронтом ударной волны. Взрывы могут быть управляемыми и неуправляемыми. В строительстве и народном хозяйстве управляемые взрывы используются при разрушении горных пород, сносе старых зданий и сооружений, разрушении ледяных заторов на реках, штамповке и сварке изделий, т. е. во многих технологических процессах. Неуправляемые взрывы могут происходить в технологических процессах и оборудовании при нештатных ситуациях или нарушении технологических режимов при эксплуатации различных сушил и обжиговых печей для производства строительных материалов и изделий, котлов и огне технических установок, топливо сжигающих устройств и других, работающих на органическом топливе. Взрывы также подразделяются на сосредоточенные и объемные. Сосредоточенный (точечный) взрыв – взрыв конденсированного взрывчатого вещества или конденсированной взрывоопасной системы, когда само взрывчатое вещество занимает небольшой объем по отношению к объему окружающей среды, где было воздействие взрыва. Под конденсированными веществами понимают вещества в твердом и жидком состояниях. При таком взрыве внутренняя энергия конденсированных взрывчатых веществ выделяется практически мгновенно в небольшом объеме, поэтому такие взрывы получили название точечных, а также происходит образование сильных ударных волн. Продолжительность взрыва при этом лежит обычно в пределах от 10-5 до 10-6 с, что приводит к большой мощности взрыва даже при малых запасах внутренней энергии взрывчатого вещества. Объемный взрыв – детонационный или дефлаграционный взрыв газовоздушных, пылевоздушных и пылегазовых облаков достаточно больших объемов. Объемные химические взрывы подразделяются на два основных вида: взрывы парогазовоздушных смесей и взрывы пыле - воздушных смесей. Газо- и парообразные горючие вещества представляют собой гомогенные смеси с газообразными окислителями – воздухом, кислородом и другими газами, либо нестабильные газообразные соединения, такие как ацетилен, этилен, склонные к термическому разложению в отсутствие окислителей. Источником энергии взрывов газовых смесей часто являются экзотермические реакции окисления горючего вещества или реакции разложения нестабильных соединений. Взрывы пыли представляют одну из основных опасностей в технологических процессах и производствах. Они происходят в ограниченных пространствах (в помещениях зданий, внутри различного оборудования, штольнях шахт, транспортирующих каналах и др.). Возможны взрывы пыли в мукомольном производстве, на зерновых элеваторах, в фармацевтической промышленности, при производстве кра-сителей, серы, сахара, различных порошкообразных веществ, на установках дробления топлива (угольной пыли), в текстильном производстве и т. п. Двухфазные взрывоопасные аэрозоли состоят из мелкодисперсных горючих жидкостей в виде тумана или твердых веществ в виде пыли в окислительной среде, в основном в воздухе, например мучная или древесная пыль в воздухе. Источником энергии при взрывах является теплота сгорания этих веществ. При оценке взрывных явлений твердые и жидкие горючие вещества относят в большинстве случаев к классу конденсиро- ванных взрывчатых веществ (ВВ), в состав которых входят восстановители и окислители или другие химически нестабильные соединения. При инициировании взрыва в этих веществах с огромной скоростью протекают экзотермические окислительно- восстановительные реакции или реакции термического разложения с выделением большого количества тепловой энергии. Особую роль при возникновении химических взрывов играет источник зажигания. Такими источниками наиболее часто служат тепловыделения при тепловых, химических и микробио- логических процессах. Это могут быть открытое пламя, искры, электрическая дуга или нагретая поверхность и др. Источником энергии физических взрывов является потенциальная энергия сжатых газов (паров) или перегретых жидкостей в замкнутых объемах. Количество такой потенциальной энергии для различных энергоносителей определяется соответствующими физико-химическими закономерностями энерговысвобождения. При физических взрывах систем эта энергия при адиабатическом расширении газа, пара или жидкости высвобождается в окр-жающее пространство. Происходит разрушение сосуда от превышения давления и до 60 % энергии расширения парогазовых сред переходит в кинетическую энергию осколков, которые при промышленных авариях разлетаются на значительные расстояния. При этом на формирование ударной волны расходуется до 40 % общей потенциальной энергии физического взрыва сжатого газа. Производственные процессы, в которых обращаются взрывоопасные газы, горючие и легковоспламеняющиеся жидкости, широко используются в различных отраслях промышленности. При нормальной работе оборудования в большинстве случаев образующиеся взрывоопасные газо- или паровоздушные смеси не достигают концентрационных пределов воспламенения. Это является наиболее надежным направлением обеспечения безопасности оборудования и про-цессов. Однако в производственных условиях при различных неполадках оборудования, ошибочных действиях персонала и аварийных ситуациях возникают условия для образования больших масс горючих парогазовоз- душных смесей, как в замкнутых объемах, так и в неорганизованных паро-вых облаках. При этом могут образоваться смеси с высоким уровнем неоднородности состава во всем диапазоне концентрационных пределов воспламенения, что вызывает существенные изменения скоростей горения, а также других параметров разрушающей способности взрывного горения и ударных волн. При взрывах выделяется огромное количество энергии. Известно, что первоначально вся энергия сосредоточена в источнике в форме потенциальной энергии. В момент взрыва она переходит как в тепловую и кинетическую энергию различных областей и фрагментов системы, так и в энергию излучения. Все это приводит к различным разрушениям зданий, оборудования, травмам обслуживающего персонала и даже их гибели. Для оценки взрывных явлений газопаровоздушных и пылевоздушных сред в замкнутом и открытом пространствах, а также для оценки физических взрывов различных сред и взрывов конденсированных взрывчатых веществ, следует использовать специальные методики. В отдельную группу горючих дисперсных материалов, способных взрываться, выделяют частицы твердого или жидкого вещества, находящиеся в воздушной среде. Эти смеси называют аэрозолями. Они используются или являются побочными продуктами в различных технологических процессах. К ним можно отнести алюминиевую пудру, пыль различных органических веществ и многие другие, которые находятся во взвешенном состоянии в воздухе. Аэрозоли обычно являются пожароопасными до тех пор, пока это вещество не будет распылено в воздухе, после чего они становятся взрывоопасными. Взрывоопасные аэродисперсные системы могут возникать спонтанно, например, при встряхивании отложений пыли на оборудовании. Скорость распространения пламени по аэрозолю может достигать больших скоростей – до 10 м/с и более. Это объясняется тем, что излучение от горящих частиц нагревает взвешенные в воздухе другие частицы даже на больших расстояниях от фронта горения. Взрывоопасность аэрозолей зависит от размеров пылевых частиц и содержания кислорода в системе. Мелкодисперсная пыль в аэрозоле характеризуется развитой поверхностью и большой химической активностью. Большая поверхность пылевых частиц обусловливает также высокую степень адсорбции кислорода на их поверхности, при этом возрастает взрывоопасность системы. Пылевоздушная система содержит обычно достаточно кислорода для сгорания частиц пыли, т. е. для организации горения не требуется подвод кислорода из окружающей атмосферы. Этот кислород адсорбируется на поверхности частиц. Все это приводит к тому, что аэрозоли взрывоопасны подобно газовоздушным смесям. При изучении взрывных явлений отдельно следует выделить ядерный взрыв – процесс быстрого освобождения ядерной энергии в ограниченном объеме, который отличается чрезвычайно высокой кон-центрацией выделяющейся энергии, крайне малым (доли мкс) временем ее выделения, разнообразием поражающих факторов. Большая часть внутриядерной энергии выделяется в виде кинетической энергии продуктов реакции, нейтронного и гамма-излучения. Температура и давление в зоне реакции достигают десятков миллионов градусов Цельсия и сотен миллионов атмосфер.
 

ХИМИЧЕСКИЕ ВЗРЫВЫ. 
Аварии в промышленности могут происходить с выбросом горючих жидкостей, газов и паров в открытое пространство, помещения и внутрь технологического оборудования. Образование газопарового облака может привести к токсическому воздействию на работников, пожару или взрыву. Такие взрывы относят к химическим. Определение режима взрывного превращения облака газопаровоздушной смеси в пространстве. При прогнозировании последствий аварий на взрывоопасных объектах не-обходимо предварительно идентифицировать наиболее вероятный режим взрывного превращения (горения) газопаровоздушного облака. Все горючие вещества в промышленности классифицируют по степени чувствительности. Парогазовые смеси горючих веществ с воздухом по своим взрывоопасным свойствам разделены на четыре класса. Характер взрыва газопаровоздушного облака и его последствия будут определяться также и классификацией пространства и территории, где этот взрыв произошел. Характер окружающего пространства в значительной степени определяет скорость взрывного превращения облака смеси и, следовательно, параметры ударной волны. Геометрические характеристики окружающего пространства разделены на виды в соответствии со степенью его загроможденности.
Меры защиты от взрыва.
 Эффективная мера против распространения пожаров — противопожарные разрывы и преграды, а продуманная внутренняя планировка зданий и различных противопожарных преград и отсеков, несгораемыми конструкциями. С помощью противопожарных преград (перекрытий, две-рей) можно в пределах одного или сооружения изолировать пожароопасные помещения от других, тем самым не допустить распространения
Классификация горючих веществ по степени чувствительности (выдержки). С помощью противопожарных преград (перекрытий, дверей) можно в пределах одного или сооружения изолировать пожароопасные помещения от других, тем самым не допустить распространения пожара.
 Класс1- Особо чувствительные вещества (Ацетилен, Акролеин, Ацетальдегид, Аммиак, Водород, Бутан, Ацетон, Бензол) 
 Класс 2- Чувствительные вещества (Изопропил нитрат, Бутилен, Бензин, Дизтопливо, Метил ацетилен, Пропан, Гексан)
 Класс 3- Средне чувствительные вещества (Додекан, Нитро метан, Серо углерод, Изооктан, Керосин, Окись этилена, Этан)
 Класс 4- Слабо чувствительные вещества(Сероводород, Нафталин Метило-вый спирт, Окись углерода, Этиловый спирт, Фенол, Дихлорэтан)
По классу ожидаемого режима взрывного превращения га- зопаровоздушной смеси можно определить диапазон скоростей распространения фронта пламени: – диапазон 1: детонационное горение со скоростью фронта пламени 500 м/с и больше; – диапазон 2: дефлаграционное горение со скоростью фронта пламени от 300 до 500 м/с; – диапазон 3: дефлаграционное горение со скоростью фронта пламени от 200 до 300 м/с; – диапазон 4: дефлаграционное горение со скоростью фронта пламени 150–200 м/с; – диапазон 5: 
Пожаро- и взрывоопасные объекты – предприятия, на которых хранятся, используются, производятся, транспортируются вещества приобретающие при определенных условиях способность к возгоранию или взрыву.
К взрывоопасным объектам относятся: предприятия оборонной, нефтедобывающей, нефтеперерабатывающей, нефтехимической, хими-ческой и газовой, фармацевтической, текстильной промышленности, склады легковоспламеняющихся горючих жидкостей (ЛВГЖ) и газов (сжиженных, сжатых и т.п.), хранилища современных средств поражения (ССП) и др. В последние годы ЧС со взрывами происходят и из-за террористических актов. Так в 2003 г. было совершено 19 террористических актов, при которых погибло 252 человека, пострадало 916 . Кроме того, в топливно-энергетическом комплексе (ТЭК) 230000 км магистральных и свыше 350000 км промысловых нефте- и газопроводов; степень износа их в нефтяной промышленности достигла 80 %, в газовой – 70%, в угольной – более 60%.

Пределы взрываемости (НПВ и ВПВ).
Что такое нижний и верхний пределы взрываемости (НПВ и ВПВ)?
Для образования взрывоопасной атмосферы необходимо наличие воспламеняющегося вещества в определённой концентрации.
В основном, для воспламенения всех газов и паров необходим кислород. При избытке кислорода и его недостатке смесь не воспламенится. Единственным исключением является ацетилен, для воспламенения которого не требуется кислород. Низкая и высокая концентрация называется "пределом взры-ваемости".
· Нижний предел взрываемости (НПВ): предел концентрации газо-воздушной смеси, ниже которой газо-воздушная смесь не может воспламенится.
· Верхний предел взрываемости (ВПВ): предел концентрации газо-воздушной смеси, выше которой газо-воздушная смесь не может воспламенится.

Пределы взрываемости для взрывоопаснной среды:
Если концентрация вещества в воздухе слишком низкая (обеднённая сме-сь) или слишком высокая (насыщенная смесь), то взрыва не произойдёт, а скорее всего, может произойти реакция медленного сгорания или же её вообще не произойдёт. Реакция воспламенения с последующей реакцией  
 взрыва произойдёт в диапазоне между нижним (НПВ) и верхними (ВПВ) пределами взрываемости. Пределы взрываемости зависят от давления окружающей атмосферы и концентрации кислорода в воздухе.
При взрывах некоторых газов, паров и смесей горение переходит в особую форму — детонацию. При этом скорость распространения пламени достигает 1000 — 4000 м/с, что превышает скорость распространения звука. Детонация, как правило, происходит в трубах, имеющих достаточный диаметр и длину, может возникать при определенном подогреве смеси и сильной ударной волне, а также при специальном поджигании взрывоопасного вещества.  Детонация имеет верхний и нижний концен-трационные пределы.
Все горючие жидкости пожароопасные. Они горят в воздухе при определенных условиях, зависящих от концентрации их паров. Горючие жидкости постоянно испаряются, образуя над поверхностью насыщенные взрывоопасные пары.
По температуре вспышки горючие жидкости длятся на два класса. К первому классу относятся жидкости (бензин, керосин, эфир и др.), вспыхивающие при температуре менее 45'С, ко второму классу — жидкости (масса, мазуты и др.), имеющие температуру вспышки выше 5'С. В практике первый класс жидкостей принято называть легко вос-пламеняющимися (ЛВЖ), второй — горючими R).
Пыли и пылевоздушные смеси горючих веществ пожароопасны. В воздухе они могут образовывать смеси. Увеличение влажности воздуха и сырья, из кого образуется пыль, а также повышение скорости движения воздуха уменьшают концентрацию пыли в воздухе и пожароопасность.
Взрывоопасными являются пыль сахара, крахмала, при концентрации в воздухе до 15 г/м; торфа, жителей и т. п. при концентрации от 15 до 65 г/м'.
Важное значение в противопожарном отношении, правильная эксплу-атация электрических сетей и прибора. Для противопожарной про-филактики все здания и сооружения оборудуют защитными устройствами. Согласно СНиП для защиты объектов от прямых ударов молнии устраивают молниеотводы. Молниеотводы предназначены для принятия и грозового разряда от защищаемого объекта в землю. 


Пыль, также является взрывоопасной, при определённых концентра-циях:
· Нижний предел взрываемости пыли: в пределах приблизительно от 20 до 60 г/м3 воздуха.
· Верхний предел взрываемости пыли: в пределах приблизительно от 2 до 6 кг/м3 воздуха.
Эти параметры могут изменяться для разных типов пыли. 
 

Вопросы на закрепление: 1. Что такое взрыв?                                           
                                            2.Какие меры защиты от взрыва вам известны?

[bookmark: _GoBack]                                           3. Каковы пределы взрываемости (НПВ и ВПВ).
