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АНАЛІЗ ВИРОБНИЧОЇ СИСТЕМИ ТА ФОРМУВАННЯ СКЛАДУ ВПЛИВАЮЧИХ ШКІДЛИВИХ І НЕБЕЗПЕЧНИХ ФАКТОРІВ
Загальні положення. Сучасні методи оцінки рівня впливу небезпечних і шкідливих виробничих факторів включають в арсенал своїх процедур і інструментів наступний їх набір: процедуру ідентифікації ризиків; методологію оцінки ризиків, що спирається на визначення рівнів шкідливого впливу факторів ризику і ступеня їх впливу на організм людини.
Методологія оцінки ризиків спрямована на встановлення залежності «шкідливий вплив - результат», що виражається в кінцевому підсумку в визначенні шкідливого впливу на працівників певних професійних груп.
Метою роботи є формування складу впливаючих шкідливих та небезпечних факторів виробничої системи.

Викладення основного матеріалу.  Для формування складу впливаючих шкідливих та небезпечних факторів в першу чергу необхідно провести аналіз виробничої системи. В даній роботі в якості об’єкта дослідження аналізуються підприємства з вироблення скла і скляних виробів. 
В основі сучасної технологій виготовлення скла лежить метод Флоат, оскільки він має деякі переваги: висока продуктивність, утворення  зовсім незначних оптичних дефектів скляної продукції, а отже, не виникає необхідність проведення додаткової обробки скла[1- 6] .

Вихідними матеріали для виготовлення скла є: білий кварцовий пісок SiO2; сода Na2CO3; вапняк або крейда CaCO3. 

Допоміжними матеріалами є: барвники – додають певного кольору (оксиди свинцю, міді, бору); глушники – розподіляються в склі у вигляді дрібних частинок, розсіюють світло і утворюють скло молочно-білого кольору (фосфорнокислі, фтористі солі); знебарвлювачі – усувають фарбування скла від оксидів заліза (оксид нікелю, селен, сполуки марганцю); освітлювачі – видаляють газові включення (бульбашки) із розплаву (триоксид миш’яку, селітра); прискорювачі – прискорюють процес варіння скла (сполуки фтору, бору, хлору).

Технологія отримання скла складається з двох виробничих циклів [4-6]. 

Цикл технології скломаси включає операції: 

 • підготовки сирих матеріалів; 

 • змішування їх у певних співвідношеннях, відповідно із заданим хімічним складом скла в однорідну шихту; 

 • варіння шихти в скловарних печах для отримання однорідної скломаси. 

Цикл технології отримання скляних виробів складається з операцій: 

 • доведення скломаси до температури (і в'язкості); 

 • формування виробів; 

 • поступового охолодження виробів з метою ліквідації виникаючих у процесі формування напруг; 

 • термічної, механічної або хімічної (окремо або у взаємному поєднанні) обробки відформованих виробів для додання їм заданих властивостей. 

Скловаріння ведеться при температурах 1400 -1600°С. У ньому розрізняють три стадії. 

 Перша стадія - варіння, коли відбувається хімічна взаємодія та освітлювання в'язкої маси. Варка скла здійснюється у скловарних печах.  Вибір типу печі обумовлюється видом використаного палива, асортиментом вироблюваних виробів, розмірами виробництва та інше.  Управління сучасною скловарною піччю суворо контролюється і в значній мірі автоматизоване.  Контроль доведений до високого ступеня точності.  Автоматично регулюються: тиск, співвідношення газоподібного або рідкого палива і повітря; кількість подаваного в піч палива; рівень скломаси у ванні і інші параметри. Суміш цих речовин у відповідних співвідношеннях (скляну шихту) сплавляють у спеціальних печах.
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Рисунок 1. Технологія вироблення скла і скляних виробів

Спочатку при 700-800°С внаслідок взаємодії карбонатів натрію і кальцію з діоксидом силіцію утворюються силікати натрію і кальцію:

Na2CO3 + SiO2 = Na2SiO3 + CO2 ↑,
                                       CaCO3 + SiO2 = CaSiO3 + CO2 ↑.
При 1200-1300°C силікати натрію і кальцію з надлишком діоксиду силіцію утворюють сплав

Na2SiO3 + CaSiO3 + 4SiO2 = Na2O•CaO•6SiO2 .
Друга стадія - освітлення, відбувається видалення бульбашок, а також розчинення залишених нерозчинених зерен піску; в цій стадії скло витримується в печі протягом декількох годин при найбільш високій температурі. Скляну масу в розплавленому стані витримують до повного видалення газів та проводять знебарвлення додаванням незначних кількостей діоксиду марганцю MnO2. Звичайне скло буває забарвлене в зелений колір домішками оксидів заліза які потрапляють разом з піском. Діоксид марганцю надає склу рожевого забарвлення, а зелений і рожевий кольори в сукупності дають білий колір.

 Третя стадія - охолодження скломаси до температури  найбільш зручної для виготовляти з неї тих чи інших виробів. 

В такій технології можна виділити наступні характерні виробничі процеси, які характеризуються наявністю небезпечних для людини факторів [6-10].

1. Транспортування  сировини:

•  вплив шуму в діапазоні від 85 до 100 дБ. Основні джерела шуму - пневматичні вібратори, компресори, пускачі, приводні двигуни змішувачів, вентилятори і пилозбірники;

 •  вплив на дихальні шляхи аерозолів, що утворюються в процесі транспортування і перемішування гранульованої твердої сировини.  Шкідливий  вплив залежить від складу сировини, але дуже часто обумовлений  використанням кремнезему, глини, окису алюмінію, вапна, лужного пилу, оксидів металів, важких металів і шкідливих речовин;

• вплив ергономічних факторів, пов'язаних з виконанням вручну вантажно-розвантажувальних операцій і підйомом мішків з сировиною, з роботою вібраторів, транспортних засобів і експлуатацією обладнання;

•  виробничі травми - їх причиною можуть бути рухомі залізничні  вагони або автомашини, заводський вантажний транспорт; травми можна отримати також при роботі на висоті, вході в замкнутий простір, роботі з електричним, пневматичним або механічним обладнанням; причинами поранень можуть бути, наприклад, захоплення обладнанням, обертові частини, приводні шестерні, вали, ремені і ролики.
2. Випалювання і плавлення:
•  вплив продуктів згоряння, наприклад, окису вуглецю, окислів азоту та діоксиду сірки;

•  вплив димів і аерозолів вихідної сировини (наприклад, оксиду кремнію, металів, лужного пилу) або побічних продуктів (наприклад, фтористого водню, кристобалиту, диму важких металів);

•  пожежі або вибухи, зумовлені використанням палива для нагріву або палива для автонавантажувачів; існує потенційна небезпека виникнення пожежі або вибуху в ємностях для зберігання палива, розподільних трубопроводах або випарювачах, а також  в часто використовуваних дублюючих або резервних паливних газових системах; 
• вплив інфрачервоного випромінювання розплавленого матеріалу, що збільшує ризик появи теплової катаракти і опіків шкіри;

•  випромінювання енергії і тепловий удар - температура навколишнього середовища поблизу  печей для випалу може бути досить високою. При виконанні аварійних ремонтних або звичайних профілактичних робіт в зоні процесів плавлення існує небезпека теплового удару. При зіткненні з нагрітими поверхнями або розплавленим матеріалом можливі серйозні опіки;
• електротравматизм - прямий вплив високої напруги, необхідної  для роботи нагрівачів опору, які використовуються як джерела додаткового нагрівання поряд з паливною системою, може бути причиною виробничої травми зі смертельним результатом, а також становить небезпеку, як джерело електромагнітних полів. Сильні магнітні або електричні поля можуть створювати перешкоди для роботи електротрокардіостимуляторів та інших медичних приладів;

• вплив шуму, рівень якого перевищує 85-90 дБ, від роботи повітродувок, завантажувальних бункерів і змішувачів, живильників і конвеєрів.
3 Ручні операції в процесі виробництва, переробки, фасувально-пакувальних робіт і зберігання на складі:
У аналізованої галузі промисловості умови ручної праці при виконанні робочих операцій з переробки сировини, розфасовці і упаковці в значній мірі відрізняються в залежності від розміру, форми і ваги виробів. Наявність сипучого матеріалу і матеріалів з високою щільністю обумовлює звичайні види травматизму, характерні для цих умов. Операції з підйому, вантажно-розвантажувальні операції в процесі виробництва, переробка та упаковка, а також складські операції з використанням ручної праці призводять до різних видів травматизму із втратою працездатності.

Важливий фактор запобігання ергономічного травматизму є використання робототехніки, що замінює ручну працю при маніпуляціях з вантажами. Роботизовані засоби зменшують ергономічні навантаження і частоту появи рваних ран, походження яких пов'язане з виконанням ручних робіт (наприклад, при виробництві листового скла). Однак зростання частки роботів і автоматичної техніки підвищує небезпеку травматизму від рухомих частин обладнання та електрики, причому картина ускладнюється потенційним поєднанням різних видів травматизму і можливістю травмування працівників, що  знаходяться поблизу (наприклад, поширення травматизму від робочих з виробничих ділянок на персонал, який виконує профілактичні роботи). Головний спосіб контролю за травматизмом робочих виробничих ділянок і персоналу, занятого виконанням профілактичних робіт, це використання засобів електронного контролю відповідної конструкції, усталена логічна послідовність виконання операцій, огородження машин і обладнання, повне блокування електроживлення, забезпечення безпечних умов експлуатації та профілактики устаткування.
4. Відновлювальні роботи та реконструкція:

При виконанні відновлювальних або ремонтних робіт в холодних печах відбуваються численні випадки травматизму. Будівельні роботи також характеризуються широким спектром потенційного травматизму. Великі ризики ергономічного плану при виконанні вручну операцій з вантажами, небезпечний  вплив аерозолю оксиду кремнію, азбесту, волокон вогнетривкої кераміки або частинок, що містять домішки важких металів на стадії розбирання або при роботі з відходами на стадії різання і зварювання. Ризики підвищує і вплив тепла, робота на висоті, можливість впасти, посковзнутися або потрапити в рухомі механізми, небезпека перебування в замкнутому просторі, небезпечний контакт з джерелами енергії.
Висновок. Вищенаведені чинники  складають факторне поле небезпечних та шкідливих для людини впливів виробничого середовища, яке містить чотири групи факторів – механічні, температурні, аерозолі та електричні. 
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Склобій
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