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1. Общие правила охраны труда в химическом производстве
В связи со значительным увеличением выпуска продукции в химическом производстве за последние десятилетия, расширением видов используемого сырья, созданием крупных предприятий, усложнились задачи гигиенического контроля за состоянием работников и окружающей среды. 
В химическую промышленность входит комплекс производств, в которых преобладают химические способы обработки сырья и материалов: 

- предприятия основной химии для получения кислот, щелочей, хлора, аммиака и других продуктов;

- предприятия органического синтеза, где получают органические кислоты, спирты и т.д.;

- предприятия, выпускающие пластмассы, полиэтилен, другие синтетические материалы и изделия их них;

- предприятия по выпуску лаков, красок, резины;

- химико-фармацевтические предприятия;

- предприятия по производству ядохимикатов и удобрений для сельского хозяйства (например, двойного суперфосфата, борных удобрений);

Ведущий фактор производственной среды в химическом производстве - химический. Этими факторами, в частности, являются пары, газы, жидкости, аэрозоли, оказывающие общетоксическое, раздражающее, сенсибилизирующее, канцерогенное и мутагенное действия. Как правило, острые отравления химическими вредностями происходят при авариях, но опасны и хронические отравления малыми дозами. 

Наиболее распространенные и токсичные вещества, с которыми приходится иметь дело в химическом производстве, это:
1) Свинец. Тяжелый металл. Ранние стадии отравления протекают без симптомов, но затем поражаются система крови (свинцовый колорит), нервная система, ЖКТ, печень. Защитой от отравления является хорошая вентиляция помещений, респираторы, спецодежда (защита кожных покровов).

2) Ртуть. Жидкий тяжелый металл. Очень опасным является хроническое отравление, которое приводит к гиперфункции щитовидной железы, потере аппетита, похудению, головным болям. Органические соединения ртути еще токсичнее неорганических. Они легко проникают в мозг, поражая НС, вызывая слуховые и зрительные галлюцинации. Работать с ртутью нужно в условиях вытяжного шкафа или в закрытой аппаратуре.
3) Марганец. Его концентрация 50-90 мг/м3 в воздухе приводит к отравлению. Одна из болезней – марганцовый паркинсонизм, когда из-за нарушения в двигательном анализаторе изменяется походка, увеличивается тонус мышц, человеку трудно держать равновесие. Респираторы – эффективная защита от отравления.
4) Газы. NO, NO2. Вызывают отек легких, боль в груди, кашель. Есть 30-60-минутный
латентный период. Cl2. Вызывает кашель, удушье, боль в груди, раздражение верхних отрезков дыхательных путей. При хроническом отравлении – бронхит. H2S. Боль в глазах, светобоязнь, кашель, головная боль. При тяжелой форме отравления – паралич дыхания и сердца. NH3. Вызывает кашель, слезы, остановку дыхания. В жидком виде – ожоги II степени. CO. Вызывает ярко-красную окраску кожи, паралич НС и других органов, головную боль, кислородную недостаточность. Профилактикой отравлений газами является механизация производственных процессов, применение специальных противогазов.
5) Органические растворители. Их общее свойство – летучесть, липофильность, наркотический эффект. Бензин, ацетон. Наркотическое действие. Дрожание конечностей, неустойчивая походка. Метиловый спирт. Вызывает органические поражения в НС, кровоизлияние, головную боль, тошноту, рвоту; накапливается в спинномозговой жидкости, слизистой оболочке глаз. 10-15 мл – токсичная доза приема внутрь. Прием внутрь приводит к поражению зрения. Контроль за хранением и транспортом – профилактика отравлений. 
6) Вещества, действующие на кожу. Минеральные кислоты. H2S. Вызывает химические ожоги I-III степеней (язва, некроз мягких тканей). При постоянном попадании на кожу – сухость, огрубение, дерматит. NaOH, KOH. Оказывает прижигающее и обезжиривающее действие. Вызывает сухость кожи, трещины. Профилактика – специальные защитные рукавицы, очки, респираторы. Особенные мази: 1) от водных растворов кислот, щелочей и солей – масла, эфиры (нерастворимые в воде); 2) от органических растворителей  (лаков, красок) – глицерин (растворяется в воде, но не растворяется в органических растворителях).
7) Химические канцерогены. Распространенные – винилхлорид, циклические амины, полициклические ароматические углеводороды, асбест, некоторые металлы, алкилирующие агенты. Борьба с действием этих веществ основана на автоматизации и безотходности производства.
8) Химические аллергены. Марганец, хром, антибиотики, триэтаноламин, искусственные полимерные материалы на основе формальдегида, изоцианата, винилхлорида, фурана и др. Борьба с действием этих веществ основана на автоматизации и безотходности производства.

Все виды операций в химическом производстве систематически делят на подготовительные (хранение, перемещение жидких и газообразных материалов, разделение фаз путем фильтрации, центрифугирования, охлаждения), химические (электролиз, электрохимические, приводящие к реакциям), заключительные (сушка, расфасовка) и дополнительные (ремонт оборудования, очистка аппаратов и хранилищ).

Выделения опасных ядов из оборудования происходит на всех стадиях технологического процесса из-за негерметичности аппаратов, изменение технологического процесса (возрастание температуры и давления в аппаратах, прорывы коммуникаций). Опасно то, что вещества, выделяющиеся в воздух могут вступать в реакцию с парами и аэрозолями других (окисление, гидролиз). 

Пылевой фактор также   имеет место в химзаводах. В начальных и конечных стадиях производства он больше всего выражен. Пыль может сорбировать токсические вещества, а при поступлении в организм – выделять их. 

Источники шума и вибрации  на химзаводах – сушильные барабаны, дробилки, центрифуги, компрессоры. 

Метеорологические условия в химцехах характеризуются повышенной температурой воздуха (например, при производстве серной кислоты). При процессах центрифугирования происходит влаговыделение, что приводит к повышенной влажности воздуха. 


Радиационный фактор действует на производстве при использовании кобальта и тория в качестве катализаторов.


Травматизм на химических предприятиях бывает химический (прорыв аппаратов и коммуникаций и попадание кислот или щелочей в глаза, на кожу), термический (нагретые жидкости), механический, электрический (слесари, электрики). 
Гигиеническими направлениями научной организации труда являются: а) нормирование факторов производственной среды, влияющих на здоровье и трудоспособность (особенно важно для производств, где используются аллергизирующие и канцерогенные вещества, а для полной безопасности надо автоматизировать производство и создать безотходные технологии); б) оздоровление условий труда путем уменьшения и ликвидации вредных факторов производственной среды. Предметом изучения курса «охрана труда на производстве» является в большей мере второе направление. Остановимся подробней на мерах оздоровления условий труда в химическом производстве: 
1) устранение яда из технологического процесса. В химическом производстве замена токсичных веществ менее токсичными не всегда возможна; 
2) совершенствование технологии и оборудования. Автоматизация производства и дистанционное управление им. Например, это процессы загрузки, фильтрации и сушки на химических заводах.  Или автоматизация очистки аппаратуры от загрязнения: гидромеханическим (циркуляция воды в трубах под давлением), физико-химическим (циркуляция растворителей в трубах), механическим (измельчение осадков разными инструментами) методами.  Кроме этого важно также повышение надежности оборудования, которое закупается предприятием (качество), т.к. его работа связана с обработкой токсичных, пожаро- и взрывоопасных веществ. Важна также замена старых аппаратов новыми; 
3) гигиенические и санитарно-технические мероприятия. Гигиеническая стандартизация сырья (это как раз нормирование факторов производственной среды), контроль за состоянием воздуха, соблюдение требований гигиены при авариях и ремонтных работах (например, нельзя проводить огневые работы одновременно с разборкой аппаратов, в которых есть пары легковоспламеняющихся веществ; металлы, которые подвергаются сварке, обладают хорошей теплопроводностью, что приводит к возможности воспламенения горючих веществ вне зоны видимости сварщика, поэтому все горючие вещества должны быть убраны из опасной зоны), использование средств индивидуальной защиты, эффективная вентиляция, правильная планировка зданий, инструктаж по технике безопасности рабочих. Например, при размещении оборудования в одном здании и наличии межэтажных проемов надо предупредить перетекание газо- и парообразных выделений с одних участков на другие; целесообразна вертикальная схема размещения оборудования, когда начальные стадии технологического процесса располагают на верхних этажах (что уменьшает число насосов – источников загрязнения воздуха, - т.к. подача перерабатываемых продуктов происходит самотеком); в отдельных помещениях нужно проводить наиболее вредные стадии процесса; строительные материалы не должны быть сорбирующими (керамическая плитка, пластик – вещества, не поглощающие токсичные материалы, и подвергающиеся легкой очистке); принцип изоляции вредных процессов и дифференциации двух зон – зоны оборудования и зоны управления; при работе с опасными ядами применяется герметичная аппаратура, внутри которой – вакуум.
Спецодежда в химическом производстве нужна, в основном для защиты от едких жидкостей – кислот и щелочей. Противогазы – для защиты от распространенных ядов. Для защиты от пыли сыпучие сырьевые продукты заменяют на спрессованные брикеты. 
Шумопоглощающие средства и средства виброизоляции нужно использовать, например, в компрессорных помещениях. 

Чистота воздуха на заводской площадке – залог хорошей вентиляции помещений. Если воздух грязный – это вредно как для окружающей среды, так и для цехов, куда он попадает при вентиляции. Для того чтобы уменьшить количество выбросов, надо использовать комплекс очистных устройств, и трубы высотой 75-120 м. Вентиляция – наиболее распространенный вид санитарной техники. Аварийная вентиляция может обеспечить 10-кратный обмен воздуха (в помещении) в час. Озеленение участка важно для свежести воздуха (высаживают газостойкие деревья и кустарники). Обеспечение безотходности производства также помогает очистить воздух и уменьшить выбросы в окружающую среду. Например, современное производство синтетических жирных кислот имеет в своем составе специальные цехи утилизации сульфата натрия – одного из основных компонентов промышленных стоков этого производства. Выбросы, которые отправляются на биологическую очистку и имеют неприятный запах, должны подвергаться озонированию. 
Борьба с нарушениями технологического процесса (замена старого оборудования, механизация ручных операций, замена токсичных веществ менее токсичными). Использование антикоррозийных материалов для избежания аварийного выделения агрессивных химических веществ из насосов, газоходах, кислотопроводов. 
Инструктаж по технике безопасности, использование тренажеров, моделирующих аварийную ситуацию, снижение монотонности труда, используя принцип парности профессий с разными элементами труда снижает риск аварий на химическом предприятии. 
Важен и контроль за состоянием здоровья рабочих (обнаружение ранних признаков отравления; профилактика заболеваний в санаториях); 4) законодательные лечебно-профилактические мероприятия. Работающим с ядами в СССР даже назначали специальное питание – 0.5 л молока (для повышения сопротивляемости организма). Закон Украины про охрану труда и специальные правила охраны труда в химической промышленности регламентируют эти мероприятия. 
Для осуществления контроля над условиями труда на химическом производстве важным представляется определение содержания производственных ядов в воздухе рабочей зоны. Например, смысл колориметрического метода заключается в определении временной окраски раствора (нанесенного на фильтр) из-за протекания реакции с участием паров ядовитых веществ и заранее приготовленных реагентов. С его помощью можно определить количество паров ртути в воздухе, используя реакцию с образованием соли CuHgI2. Введение автоматического контроля за состоянием воздуха  использованием с помощью различных методов (в т. ч. с использованием биосенсоров), световой и звуковой сигнализации при превышении нормы допустимых концентраций имеет огромное значение. 
2. Гигиена труда на отдельных химических производствах
Производство азотных и фосфатных удобрений.

Наиболее распространенные удобрения – натриевая селитра, мочевина, аммиачная вода, суперфосфат. Вредные факторы – оксиды азота, пыль селитры, тепло- и влаговыделения, опасность химических и термических ожогов. Пыль – источник вредностей при производстве суперфосфата (дробление апатитов); загрязнение фтористым водородом – при дальнейших этапах производства;  возможны ожоги серной кислотой. Вентиляция помещений и автоматизация оборудования ведут к улучшению труда. 

Производство синтетических материалов.
Путем полимеризации стирола, винилового спирта или поликонденсации производят пластмассы. При получении полимерных смол из мономеров возможно выделение фенола, формальдегида в воздух, тепловыделение. Пыль из пластмасс выделяется при прессовании (для получения готовых изделий). Наличие ЭМП может быть в этом производстве. Гигиена труда зависит от степени проявления этих вредностей. 
3. Выводы

Итак, на предприятиях, имеющих дело с ядовитыми химическими веществами, основные требования безопасности такие: 1) замена вредных веществ на менее вредные, сухих способов переработки пылящих материалов – мокрыми; 2) технология производств должна базироваться на автоматизации, дистанционном управлении; 3) оборудование и коммуникации не должны допускать выбросы вредных веществ в воздух рабочей зоны, важны также озеленение рабочей зоны и чистота воздуха на заводской площадке; 4) технологические выбросы должны проходить очистку; 5) на предприятии должны быть вентиляция, средства защиты от взрывов; 6) при работе с веществами I класса опасности должен осуществляться непрерывный контроль их содержания в воздухе рабочей зоны, а при работе с веществами других классов опасности – периодический контроль; 7) все работники должны проходить обязательный и периодический медосмотры и знать методы оказания доврачебной неотложной помощи пострадавшим при отравлении; 8) специальные средства защиты (респираторы, перчатки, противогазы, спецодежда) должны быть у работников предприятия; 9) правильная планировка зданий и проведение ремонтных работ; 10) должны присутствовать средства защиты не только от химического, но и против вибрационного, теплового, шумового фактора. 
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