PAGE  

Министерство общего и профессионального 

образования Российской Федерации

Ивановский государственный 
энергетический университет

Кафедра безопасности жизнедеятельности

ИССЛЕДОВАНИЕ ИНТЕНСИВНОСТИ ТЕПЛОВОГО ОБЛУЧЕНИЯ И ЭФФЕКТИВНОСТИ ТЕПЛОПОГЛОТИТЕЛЬНЫХ ЭКРАНОВ

Методические указания 
по выполнению лабораторной работы

Иваново – 2000
Составители:
В.Н.Ларионов, А.Г. Горбунов

Редактор: 
доцент В.П. Строев

Кафедра БЖД ИФФ ИГЭУ

Методические указания предназначены для расширения знаний студентов по измерению и нормированию плотности потока тепловой энергии, а также  изучения общих принципов защиты от данного вредного фактора.

Методические указания предназначены для студентов всех специальностей.

Методические указания рассмотрены и одобрены ЦМК ИФФ, протокол №10 за 1996 г.

Председатель ЦМК

В.П. Строев

Рецензент

Кафедра безопасности жизнедеятельности 
Ивановского государственного энергетического 
университета

Цель работы - исследование интенсивности теплового облучения на рабочем месте и определение эффективности защитных теплопоглотительных экранов из различных материалов.

ДЕЙСТВИЕ ТЕПЛОВОГО ИЗЛУЧЕНИЯ 
НА ОРГАНИЗМ ЧЕЛОВЕКА 
И ЕГО НОРМИРОВАНИЕ

Большинство производственных процессов сопровождается выделением тепла. Теплообмен между телами, температура которых отлична друг  от друга, происходит тремя способами: теплопроводностью, конвекцией, теплоизлучением.

Передача тепла излучением (лучистый теплообмен) определяется в основном температурой излучающей и лучевоспринимающей поверхностей и степенью их черноты.

Примерно 65( всего теряемого тепла распространяется в окружающей среде за счет излучения. Лучистая энергия, проходя почти без потерь пространство, отделяющее одно тело от другого, превращается в тепловую в поверхностных слоях облучаемого тела.

Лучистая энергия, попадая на человека, воздействует прежде всего на открытые части тела (лицо, руки, шею, грудь), проникая на некоторую глубину в ткани.

При оценке действия теплового излучения на организм человека необходимо учитывать:

·  интенсивность и длину волны с максимальной энергией;

·  площадь облучаемой поверхности и угол падения тепловых лучей на эту поверхность;

·  длительность облучения за рабочий день 
и продолжительность непрерывного воздействия;

·  интенсивность физического труда и подвижность воздуха на рабочем месте;

·  качество спецодежды и предохранительных средств.

При длительном пребывании человека в зоне теплового лучистого потока, как и при систематическом воздействии высокой температуры, происходит резкое нарушение теплового баланса в организме. Нарушается работа терморегулирующего аппарата, усиливается потоотделение, нарушается водно-солевой баланс, который вызывает так называемую судорожную болезнь, характеризующуюся появлением резких судорог, преимущественно в конечностях. Нарушение теплового баланса вызывает заболевание, называемое “гипертермия” или перегрев. Оно характеризуется повышением температуры тела до 40-41(С, обильным потоотделением, значительным учащением пульса и дыхания, резкой слабостью, головокружением, изменением зрительных ощущений и зачастую потерей
сознания. Повышается восприимчивость к простудным заболеваниям, снижается внимание, что ведет к ошибочным действиям при выполнении профессиональной работы, резко повышается утомляемость, снижается производительность труда. Поэтому борьба с лучистым теплом с целью обеспечения нормальных температурных условий на рабочем месте имеет огромнейшее значение.

Интенсивность теплового облучения на рабочем месте можно определить по формуле:
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где Е0  - интенсивность облучения в данной точке, (Вт/м2);

 Т - температура излучающей поверхности, (К);

  А   - эмпирический коэффициент;
  (пр  - приведенная степень черноты;
  (o cos(    - угловой коэффициент излучения. 

С достаточной для инженерных расчетов точностью можно принять: 

а) для рабочих мест с использованием обслуживающим персоналом шерстяной и суконной спецодежды:

А=110

б) то же с использованием хлопчатобумажной одежды для открытых частей тела.

А=85.

(о определяется по справочникам в зависимости от расстояния до излучателя и его эквивалентного размера.








Длина волны с максимальной энергией теплового излучения определяется по закону смещения Вина:



, мкм

(5)

Теплоизлучение коротковолнового диапазона ( ( 1,5 мкм глубоко проникает и разогревает ткани человеческого организма и незначительно поглощается кожным покровом. Наибольший нагрев кожи (до ожогов) происходит при теплооблучении с длиной волны ( ( 3 мкм. 

Признаками наступления теплового удара являются: головокружение, неуверенная походка, потеря слуха, изменение зрительного восприятия.

Интенсивное теплоизлучение может травмировать органы зрения (помутнение хрусталика), особенно при длине волны ( = 0,76(1,5 мкм. 

С целью сохранения теплового баланса в организме человека при работе и, следовательно, полной трудоспособности в данных производственных условиях рекомендуется при Е0 ( 350 Вт/м2 применять воздушные души или обдувание на рабочем месте, а при Е0 ( 1400 Вт/м2 - водовоздушные души, холодное экранирование и др.

Нормирование теплового облучения осуществляется по ГОСТ12.1.005-88 “Воздух рабочей зоны” и по СанПиН 2.2.4.548-96 “Гигиенические требования к микроклимату производственных помещений”. Предельно допустимая плотность потока теплового излучения зависит от доли поверхности тела человека, подвергающейся облучению:
	Sобл. ( 0,5 Sh
	Едоп  ( 35 Вт/м2

	Sобл = 0,25(0,5 Sh
	Едоп  ( 70 Вт/м2

	Sобл. < 0,25 Sh
	Едоп  < 100 Вт/м2


где: Sh - полная, а Sобл. - облучаемая поверхности тела человека.

 ИСТОЧНИКИ ТЕПЛОВОГО ИЗЛУЧЕНИЯ 
И ТЕХНИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА ЗАЩИТЫ

Производственные источники лучистого тепла по характеру излучения можно разделить на 4 группы:

1.  Источники с температурой поверхности 
до 500 (С (паропроводы, наружная поверхность нагревательных, плавильных, обжиговых печей, сушил, парогенераторов и водогрейных котлов, выпарных аппаратов, теплообменников и др.). Их спектр содержит исключительно длинные инфракрасные лучи с длиной волны  ( =3,7(9,3 мкм.

2.  Поверхности с температурой t = 500 ( 1200 (С (внутренние поверхности печей, горнов, топок парогенераторов, расплавленные шлаки и металл и др.) Их спектр содержит преимущественно длинные инфракрасные лучи, но появляются и видимые лучи.

3.  Поверхности с t = 1200 ( 1800 (С (расплав​ленный металл и шлаки, пламя, разогретые электроды и др.) Их спектр ( инфракрасные лучи вплоть до наиболее коротких, а также видимые, которые могут достигать высокой яркости.

4.  Источники с t ( 1800 (С (дуговые печи, сварочные аппараты и др.). Их спектр излучения содержит наряду с инфракрасными и световыми лучами, ультрафиолетовые лучи.

Наиболее эффективным средством защиты от лучистого тепла являются:

а) тепловая изоляция теплоизлучающих поверхностей (наружных стен печей, котлов, теплообменников, паропроводов и др.);

б) установка на пути лучистого теплового потока специальных экранов.

Различают экраны:

1.  Отражающие ( жесткие глухие преграды лучистого тепла, способные отражать до 95( длинноволнового излучения, а при непрерывном смачивании их водой позволяют почти полностью задерживать лучистое тепло.

2.  Поглощающие ( различного типа завесы (цепные, сетчатые, водяные, асбестовые и др.) Цепные, сетчатые экраны позволяют наблюдать за ходом технологического процесса и одновременно снизить лучистый поток тепла на  65 (70 (. Смачивание водой повышает эффективность их до 90(95(. 

Особо эффективными являются водяные прозрачные экраны в виде сплошной тонкой водяной пленки, образующейся при равномерном стекании воды с гладкой поверхности. Вода является активным поглотителем инфракрасных лучей в диапазоне длин волн  ( = 1,5(6,0 мкм. Пленка воды толщиной r = 1 мм полностью поглощает спектр с ( > 3,0  мкм, а при r = 10 мм ( поток тепловой радиации с  ( > 1,5 мкм, и, таким образом, снижают тепловой поток на 80(.

Расчет водяной завесы (водяного экрана) строится на принципе ослабления лучистого потока при прохождении через среду с определенным показателем поглощения и определяется:



  


(4)             

Е ( интенсивность теплового облучения в данной точке при наличии водяной завесы (Вт/м2); 

Е0 ( интенсивность теплового облучения в данной точке при отсутствии водяной завесы (Вт/м2);

(  ( оптический показатель поглощения (для воды  (= 1,3 1/м);

r  (  толщина завесы (в работе принять r= 1,0 мм);

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ  ЧАСТЬ

Установка и оборудование для выполнения лабораторной работы (представлены на рис. 1) состоят из следующих основных узлов:

секции водяной и цепных завес (9), гидроагрегата (19), работающего по замкнутой схеме насос(ванночка(бак(насос, корпуса (22) и панели управления (14).

Источником лучистой энергии служит нагревательное устройство из спирали накаливания (14) 
U = 220 В, W = 1,2 кВт., намотанной на керамический цилиндр высотой h = 150 мм, d = 90 мм.

Секция водяной завесы (9) состоит из ванночки (10), в которую из бака (20) насосом (19) нагнетается вода. Слив воды, для образования завесы, происходит по направляющим стержням (15) в сливной короб, по которому она снова попадает в бак. Для получения водяной завесы равномерной толщины по ширине, ванночка устанавливается строго горизонтально. Толщина водяной завесы регулируется двумя ручками (8) и (16), установленными (8) на нагнетательной линии, (16) на сливной линии.

Включать насос и начинать регулировку толщины 
завесы следует при закрытом кране на нагнетательной линии (ручка 8 в положении I) и полностью открытой сливной линии (ручка 16 в положении II).

Цепная завеса (9х) состоит из 3 рядов висячих металлических цепей, установленных на кронштейнах, что дает возможность устанавливать на пути лучистого потока 1, 2 или 3 ряда цепей. Лучистая энергия направляется к одной из завес (9) или (9х) при помощи отражателя (12) поворотом ручки (11).

[image: image1.png]9z
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Гидроагрегат  ( узел, состоящий из бака (20) емкостью V=75 дм3 и центробежного вертикального насоса (19) с двигателем А ( ГОСТ 2640-44 производительностью 22 л/мин.

Корпус установки состоит из каркаса сварной конструкции, защитных листов и штанг (18), на которых крепятся штативы (7) для установки актинометра. Вылет штанг может изменяться, для чего фиксатор, находящийся под штангой, оттянуть книзу и установить штангу в нужном положении, руководствуясь по указателю (6).

На панели управления установлен пульт. Включение питания производится автоматически выключателем (21). При включенном положении и при наличии питания должна гореть контрольная лампа (3). Включение и отключение насоса производится кнопками, отмеченными знаком 

, соответственно нажатием на кнопку “ПУСК” (черная)  или “СТОП” (красная). Включение и отключение спирали накаливания производится кнопками, отмеченными знаком [image: image2.wmf], нажатием соответствующих кнопок “ПУСК” (черная)  или “СТОП” (красная).

Измерение тепловых излучений производится актинометром. Действие актинометра основано на неодинаковой поглотительной способности зачерненных и блестящих полосок алюминиевой пластинки. Алюминиевая пластинка через изолятор прикреплена к термобатарее, имеющей 200 спаев полосок меди и константана, соединенных последовательно. Вследствие разности поглощающей способности тепла блестящими и зачерненными полосками, в термобатарее возникает термоЭДС, величина которой измеряется милливольтметром в милливольтах (мВ). Тепловой поток лучистой энергии (Вт/м2 ) находится по графику (прил.2). Устанавливается актинометр на штативе (7) в направлении теплового потока. Для снятия показаний на 2-3 с открыть крышку теплоприемника и записать показания гальванометра, крышку закрыть. Затем актинометр передвинуть на следующую позицию и т.д.

Для измерения температуры излучающей поверхности используем платино-платинородиевую термопару. Величину тока измеряем милливольтметром, шкала которого отградуирована в (С. 
Площадь излучающей поверхности считаем как площадь проекции на вертикальную плоскость излучающего элемента со спиралью h=150 мм, d=90 мм.

ПОРЯДОК  ВЫПОЛНЕНИЯ  РАБОТЫ  
И СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА

ВНИМАНИЕ! Перед началом работы 
проверь исправность заземляющего провода!

1.  Автоматическим выключателем (21) подать напряжение на установку. Контрольная лампа (3) при наличии напряжения загорится.

2.  Ручки кранов (8) и (16) поставить, соответственно, в положение 1 и II. Включить насос с помощью кнопки (2). Ручками (8) и (16) отрегулировать приток и слив воды. 

3.  Включить источник излучения с помощью кнопки (4).

4.  Через 5(7 минут записать температуру излучающей поверхности((С).

5.  Актинометром измерить интенсивность теплового излучения на расстоянии l от источника 
в 4 точках (по указанию преподавателя).

6.  Установить экран из одного ряда цепей и в одной из четырех точек, актинометром измерить интенсивность излучения.

7.  Произвести те же измерения в этой же точке с 2 и 3 рядами цепей. 

8.  Создать водяную завесу с помощью кранов (8) и (16), отрегулировать ее при помощи направляющих стержней (15). Пленка воды должна быть гладкой и прозрачной по всей длине. Замерить интенсивность теплового излучения в указанных выше 4 точках (со стороны водяной завесы).

Отчет по работе должен содержать: 

1.  Теоретически по формуле (1), рассчитанную величину теплового излучения (Е) в указанных преподавателем точках, с различным расстоянием (l) от источника излучения. Результаты расчета представить таблицей 1.

2. Результаты измерения интенсивности излучения в расчетных точках с помощью актинометра записываем в таблице 2.

3. По данным таблиц 1 и 2 построить зависимость Е = f (l).

Все кривые вычертить на одном графике (рис. 2) и на основании ГОСТ 12.1.005-88 обозначить зоны с указанием времени пребывания в них людей без защитных средств (таб.1).

4. Определить оптимальные параметры микроклимата на рабочем месте (в зонах) ГОСТ 12.1.005-88.

5. Сделать выводы об эффективности защитных теплопоглотительных экранов.

Вт/м


 l(м)

Рис.2 Кривые Е=f(l)

ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ 
ПРИ ВЫПОЛНЕНИИ ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЫ

1.  Строго соблюдать общие требования по электробезопасности. Включать электропитание на источник излучения можно, если есть на это разрешение преподавателя.

2.  Источник излучения имеет высокую температуру; во избежание ожогов должны исключаться возможные прикосновения к горячим поверхностям. При установке экранов пользоваться специальным крючком.

3.  Цепи защитных экранов не раскачивать, во избежание короткого замыкания электронагревателя.

4.  Установки должны иметь исправное заземление.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1.  Назовите источники тепловых излучений в производственных условиях?

2.  От каких основных параметров зависит величина лучистого потока тепла?

3.  Перечислите, какие мероприятия используются в производственных условиях для снижения лучистого теплового потока в рабочую зону (на рабочее место)?

4.  Дайте определение “рабочее место”, “рабочая зона”.

5.  От какой величины зависит глубина проникания лучистого тепла через кожный покров человека?

6.  Принцип работы защитных экранов, устанавливаемых на пути теплового потока.

7.  Спецодежда как средство защиты от лучистого тепла. Дайте оценку материала спецодежды.

8.  Дайте оценку эффективности экрана из цепей и водяной завесы.

9.  Как отражается на состоянии здоровья  и трудоспособности человека теплооблучение?

10.  Какой прибор используют для измерений теплового лучистого потока; на каком принципе этот прибор работает?
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Приложения
Приложение 1

	Интенсивность теплоизлучения Ео, Вт/м2
	Характер воздействия

	до 28
	Порог чувствительности

	28(56
	Переносимо в течении рабочего дня и более; слабое действие без нарушения терморегуляции

	56(105
	Терпимо до 3(5 мин, умеренное действие со слабым нарушением терморегуляции

	105(160
	Терпимо до 40(60 с, среднее действие с незначительным нарушением терморегуляции

	160(210
	Терпимо 20(30 с, большое действие со значительным нарушением терморегуляции

	210(280
	Терпимо 12(14 с, высокое действие и нарушение терморегуляции

	280(560
	Терпимо 8(10 с, сильное действие с возможными ожогами кожи, пожаро-взрывная опасность

	более 560
	Терпимо 2(3 с, очень сильное действие, возможен тепловой удар


Приложение 2

Вт/м2
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График перевода показаний милливольтметра 
в интенсивность теплового облучения






Таблица1.

	Исходные данные к расчету
	Результаты расчета

	Высота излуча​теля, h /м/
	Диаметр излуча​теля, d/м/
	Расчет площади из​луч. поверх​ности, F /м2/
	Расстояние от излуча​теля, l /м/
	Температура излучат.,

Т=t + 273
	2,3(10-3 F
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Таблица 2.

	Интенсивность тепловых излучений  Вт/м2
	Расстояние от источника излучения, l (м)

	1. При отсутствии защитных экранов
	
	
	
	
	
	

	2. При наличии одного ряда цепей
	
	
	
	
	
	

	3. При наличии двух рядов цепей
	
	
	
	
	
	

	4. При наличии трех рядов цепей
	
	
	
	
	
	

	5. При включенной водяной завесе
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