

ВСТУП

Оцтова кислота це — одноосновна, слабка органічна кислота. Солі та складні ефіри цією кислоті називають ацетатами. На сьогоднішний день оцтову кислоту отримують декількома способами. Окислення пропан-бутаною суміші та гомологів фракції С5- С7, бродіння спиртів до оцтової кислоти, лісохімічний спосіб отримування оцтової кислоти, гідратування ацетилена, карбонулювання метанолу та окислення висщих інших парафінів.

На сьогоднішній день основним способом отримання оцтовою кислоти це карбонолювання метанолу. Цей процесс проходить в гомогенній фазі каталізатору та має велику швидкість реакції. Але одним із досить вагових переваг слід винести це велику селективність цього процесу: по метанолу 99% та 90% по СО виходу оцтової кислоти.
1 АНАЛІТИЧНИЙ ОГЛЯД ТЕХНІЧНОЇ ЛІТЕРАТУРИ ЗА МЕТОЮ ДИПЛОМНОГО ПРОЕКТУ
Сучасний стан проблеми,
та основновні методи отримання продукту
Основні методи отримання оцтової кислоти діляться на хімічні та біохімічні. До хімічних відносяться: отримання оцтової кислоти окисленням н-бутану, н-пропану і гомологів фракції С5-С7, окислення етилового спирту, ацетилену, етилену, окислення вищих парафінів. До біохімічних слід віднести отримання натуральної оцтової кислоти на основі бродіння.

До переваг отримання оцтової кислоти синтетичними методами відносяться: високий вихід оцтової кислоти, висока селективність. Але методи мають істотний недолік: проведення реакції в 2 стадії призводить до збільшення металоємності технології.

До переваг біохімічного методу слід віднести те, що метод екологічно чистий, заснований на бродінні вин, має малі витрати на енергоносії і обладнання. До недоліків відноситься малий вихід оцтової кислоти 10%, процес бродіння проходить протягом 3-4 доби. Після досягнення концентрації спирту 0,2-0,3% виробляють готовий оцет з масовою часткою оцтової кислоти 9,0-9,5 мас.%.

Ще один метод отримання оцтової кислоти - лісохімічний. До переваг методу слід віднести доступність сировини. Є ряд істотних недоліків, таких як високі вимоги якості до сировини, довгий процес отримання речовин для виділення оцтової кислоти, приблизно 8 годин, висока температура процесу 450 ОС.
Основною проблемою при отриманні оцтової кислоти промисловим методом в Україні це проблема с енергетичним комплексом тому що для виробництво вимагає великі затрати енергії при карбонюлюванні метанолу у оцтову кислоту, а також є проблема з поставкою природного газа як сировини для виробництва метанолу (сировини для оцтової кислоти методом карбонулювання)

1.2 Мета і задачі дипломного проекту
Проведення процесу у гетерогеннму шарі каталізатору це можливо дає новий підхід к виробництву оцтової кислоти з н-бутану. Такий метод дозволяє підвищити строк використання каталізатору, зменшити затрати на підготовку каталізатору, а такох зменшити тиск з 5 Мпа до атмосферного, що позитивно відображується на зменшенні затрат на будівництві майбутнього підприємства..
В якості каталізатора можна застосовувати ацетат мангану або ацетат кобальту, але вибір каталізатору впливає на селективність процесу, так на манган ацетаті буде більше мурашиної кислоти, ніж оцтової, процес проводять при температурі 145 ОС, та тиску 5 МПа.

СН3-СН2-СН2-СН3 + 2,5О2= 2СН3-СООН + Н2О

Основною метою данного проекту є синтез оцтової кислоті з гозоконденсатів (прямогінного бензину).
1.3 огляд патентної літератури


3. ТЕОРЕТИЧНА ЧАСТИНА

3.1 Фізико-хімічні властивості сировини допіміжних матеріалів та продукціїї

Сировина

Пропан-бутанова суміш (ПБС)– це суміш газів яка складається з пропану та бутану, а також їх гомологів, без кольору та смаку, має різкий неприємний запах.

Зміст ПБС,%:

Бутан 






 72;

Пропан 






 15;

Ізо-бутану 






 10;

Азоту 






3.

Об'ємна доля рідких остатків при 20 оС,%:
 1,6

Тиск насичених парів, МПа, при +45 оС: 

1,6

Массова доля сіри, меркаптанів,%:


 0,013
Атмосферне повітря – безбарвний газ, не має запаху, смаку.

Зміст повітря,%:

Кислю 






21;

Азоту 






78; 

іншіх газів 






 0,003.
Молекулярна масса, г/моль:



28,98

Густина, при 20 оС г/см3:



1,2

Допоміжні матеріали

Ацетат кобальту – кристалогідрат має розовий вигляд, має запах характерний для оцтової кислоти, розкладається при досягненні температури 140 оС

Активоване вугілля – пориста вуглецева речовина з високими адсорбційними властивостями та гідрофобністю. Містить величезну кількість пор і тому має дуже велику поверхню (1 г вугілля має поверхню 600–1200 м²), унаслідок чого має високу адсорбцію. 

Продукти

Вуглекислий газ – безцвітний газ, не має запаху, важче кисню, при охолодженні кристалізується до снігообразної маси – «сухий лід».

Молекулярна масса, г/моль:



44,01

Густина, г/см3:





1,97

Температура сублімації, оС:


мінус 78,5
Ацетальдегід – органічна сполука класу альдегідів, виглядає безбарвоною рідиною, з різким запахом прілих яблук, досить добре розчиняється у спирті, воді, ефірах.

Молекулярна масса, г/моль:



44,05

Густина, г/см3:





0,784

Температура плавління, оС:


мінус 123,37

Температура кипіння, оС:



20,2
Вода – безцвітня рідина без запаху та смаку.

Молекулярна масса, г/моль:



18

Густина, г/см3:





1

Температура плавління, оС:



0

Температура кипіння, оС:



99,9

Оцтова кислота – має різкий запах, безцвітна рідина, одна з слабких органічних кислот.

Молекулярна масса, г/моль:



60,05

Густина, г/см3:





1,04

Температура плавління, оС:



16,75

Температура кипіння, оС:



118,1

4. ЕКСПЕРЕМИНТАЛЬНА ЧАСТИНА

4.1 Ціль експерименту
Метою данної роботи є отримання оцтової кисоти окисленням н-бутану, н-пропанута їх гомологів на стаціонарному шарі каталізатору. 

Для досягнення мети був використан наступний курс:

Пошук та аналіз технічної літератури;

Теоретичний підбір параметрів процесу;

Створення лабораторної установки для проведення процесу;

Проведення експерементів та отримання результатів єксперементів;

Обробка результатів процесу;

4.2 Опис експериментальної установки
У реактор поміщається приготованний каталізатор, обогрів реактору проводится за допомогою ніхромової спіралі (2). Реактор (1) розігріваєтся до температури 150  оС, нагляд за температурую проводится черезтермопару ТХА (5) та мультиметру VC61A (6) після чого подача повітря у реактор проводится компресором (4), витрата повітря визначалась ротаметром (3).

Температура у реакторі падала до 90 оС, після повертання температури до початкової, відкривався клапан балону пропан-бутанової суміші, витрата визначалась через ротаметр (7) та подавався у реактор (1). З виходу реактору продукт потрапляв у холодильник (9) де охолоджувався до 20 оС та продукт розділявся на рідку фракцію і на газову. Газова пропускалась через абсорбер (11) В приемник для газу (12) після наповнення відправлявся на хромотографію, також після експеременту на хромотографію відправлялась рідка фракція з приємнику (9).
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Рис.1 принципіальна схема лабораторної установки:

1 – реактор; 2- ніхрована спіраль; 3 – ротаметр кисню; 4 – компресор; 5 – термопара; 6 – мультиметр; 7 – ротаметр пропан-бутанової суміші; 8 – латтер; 9- холодильник; 10 – прийальмник; 11 – барбортер; 12 – приймальник для газу.
4.3 Приготовлення каталізатору
У випарну чашу наливалась 200 мл дистильованної води та підігривали до температури 76 оС, а потім 10 гр ацетат кобальту висипались до дистильвоної води, а потім перемішувалось скляної палочкої декілька хвилин. Потім до приготованою суміші висипався активоване вугілля та перемішувалось та підіймали температуру до 85 оС, а потім випаровували суміш до викіпання води.
4.4 Результати експерименту
Результати експерименту слід поділити на дві частити. Одна частина складається з результатів отриманих під час використання скляних інертних шариків. Друга частина єкспериментів складається з використання активованого вугілля у якості носія для каталізатору.

4.4.1 На скляних шариках
Эксперимент 1 при температура 115ОС (+/- 10 ОС)
Таблиця № 4.4.1.1 - Газова фракція

	Найменнування
	Концентрація, %

	H2
	0.15

	O2
	15.98

	CH4
	1.255

	CO2
	7.07

	C2H6
	0.541

	Пропан
	9,41

	Бутан
	6,03


Таблиця № 4.4.1.2 - Рідка фракція
	Найменнування
	Концентрація, %

	Ацетальдегід
	0,362

	Оцтова кислота
	99,9

	Невідома органічна сполука
	0,123

	Невідома органічна сполука
	0,123


Эксперимент 2 при температура 125ОС(+/- 10 ОС)
Таблиця № 4.4.1.3 - Газова фракція
	Найменнування
	Концентрація, %

	Н2
	0,02

	О2
	6,62

	СО2
	2,35


Эксперимент 3 при 130 ОС(+/- 10 ОС)
Таблиця № 4.4.1.5 - Газова фракція
	Найменнування
	Концентрація, %

	Н-гептан
	0,009

	Н-октан
	0,003

	Н-нонан
	0,0060

	Пропан-бутан
	99,84375


Таблиця № 4.4.1.6 - Рідка фракція
	Найменнування
	Концентрація, %

	Ацетальдегід
	0,645


	Оцтова кислота (це не точно)
	98,98

	Невідома органічна сполука
	0,363

	Невідома органічна сполука
	0,0148


4.4.2 На активованому вугіллі у якості каталізатору

Експеримент 1 при 115 ОС (+/- 10 ОС)
Таблиця № 3.4.2.1 - Рідка фракція

	Найменування компоненту
	Концентрація,%

	Ацетальдегід
	0,078235

	Оцтова кислота
	0,102865


Таблиця № 4.4.2.2 - Газова фракція

	Найменування
	Концентрація,%

	О2
	11,56

	СО2
	6,50


Експеримент 2 при 145 ОС (+/- 10 ОС)
Таблиця № 4.4.2.3 -Газова фракція

	Найменування
	Концентрація,%

	Ацетальдегід
	0,090588

	Оцтова кислота
	0,082292

	О2
	5,96

	СО2
	4,84


4.4.3 Матеріальні баланси есперементу

Матеріальний баланс поділити на 2 частини. Перша частина складається з розрахунку усього об'єму який пройшов через реактор під час експеременту, друга частина складається з помноження отриманного о'єму на концентрацію компонентів з послідуючим занесенням у таблицю балансу об'ему отриманного продукту. Спочатку робиться матеріальний баланс для 115 оС, а потім його тепловий баланс та після чого аналогічний розрахунок проводиться для експеременту з температурої 145 оС (експеремент 2)

Вихідними коефіцієнтами є витрата, л/год:

Пропан-бутанової суміші 





1,5

Повітря 








5

Час експеремну 15 хв або 600 с.

Об'єм рідкої фракції 3 мл або 0,003 л.
Таблиця № 3.4.2.1 - Рідка фракція

	Найменування компоненту
	Концентрація,%

	Ацетальдегід
	0,078235

	Оцтова кислота
	0,102865


Таблиця № 4.4.2.2 - Газова фракція

	Найменування
	Концентрація,%

	О2
	11,56

	СО2
	6,50


Тому спочатку вираховуваємо об'єм суміші що пройшло через реактор.

1,5+ 5 = 6,5 






(1)

О'бєм суміші пройшовша через реактор це 6,5 л/год

Наступним єтапом перераховуємо на секунда та хвилини, у 1 годині 3600 секунд тому 6,5 л поділяємо на 3600

6,5/3600 = 0,0018 мл/с

0,0018 * 900 = 1,625 л

За увесь час експеременту пройшло 1,625 л. Розраховуваємо витрату для кожного вхідного компоненту:

Пропан-бутанова сумішь: 

1,5 / 3600 = 0,00041

0,00041 * 900 = 0,375

Повітря:

5 / 3600 = 0,0013

0,0013/900 = 1,25

Перевірка:

Складаємо об'єми повітря та пропан-бутанової суміші:

1,25 +0,375 = 1,625

Порівнюємо з усім об'ємом який пройшов через реактор

1,625 = 1,625

Кожну концентрацію з таблиці 3.4.2.1 та 3.4.2.2 помножуємо на увесь об'єм що пройшов через реактор, та заносимо до таблиці балансу. Щодо рідкого продукту його компоненти помножують на ою'єм рідкої фракції, а потім заносять до таблиці балансу.

Таблиця 3.4.3 таблиця матеріального балансу експерименту 1 при 115 оС

Оцтова кислота: 0,102865 * 0,003= 0,0204
Ацетальдегід: 0,078235*0,003 = 0,0156
Повітря: 11,56*1,625 = 0,14
Вуглецквий газ: 6,50*1,625 = 0,25
	
	Прихід
	
	
	витрата
	

	Речовина
	Об'ем, л
	Маса, кг
	Речовина
	Об'ем, л
	Маса, кг

	Пропан-бутан
	0,375
	0,016
	Пропан-бутан
	1,035
	0,046205

	повітря
	1,25
	0,056
	вода
	0,164
	0,007321

	
	
	
	ацетальдегід
	0,0156
	0,000696

	
	
	
	оцт. К-та
	0,0204
	0,000911

	
	
	
	вугл. Газ
	0,25
	0,011161

	
	
	
	повітря
	0,14
	0,00625

	усього
	1,625
	0,072
	усього
	1,625
	0,072545


Тепловий баланс до експеременту 1

Вихідні дані для розрахунку:

початкова температура сировини



20
0С

температура в реакційній зоні




750
0С

теплові втрати поверхнею апарата в навколишнє

середовище (у відсотках від приходу тепла)


8
% 
Для безперервних процесів тепловий баланс розраховують на годинну продуктивність установки.

Загальне рівняння теплового балансу має наступний вигляд: 
Q1 + Q2 + Q3 = Q4 + Q5 ,

де
Q1 – кількість теплоти, яка вноситься подаваною сировиною;

Q2 – кількість теплоти, яка виділилася в результаті реакції;

Q3 – тепловий потік, що надходить в апарат з теплоносієм;

Q4 – кількість теплоти, яка відноситься газом піролізу;

Q5 – теплові втрати поверхнею апарата в навколишнє середовище.
Прихід тепла
	Компонент
	Температура, К
	Теплоемкість, Дж/(моль*К)

	Пропан
	293
	
	75,49
	

	Бутан
	293
	
	101,81
	

	Азот
	293
	
	29,12
	

	Кисень
	293
	
	29,4
	


Розрахуємо кількість теплоти за формулою:
Q = G + C + Т,

де 
G – кількість компонента, кмоль
C – середня теплоємність компонента, Дж / (моль ∙ К)

Т – температура компонента, К

Одиниця вимірювання   Q: 
[image: image2.wmf]кДж

К

моль

К

Дж

кмоль

=

×

×

×


Розрахуємо кількість теплоти, яка вноситься компонентами сировини, що подається
	Qпропану=
	368,506
	Кдж

	Qбутану=
	394,826
	Кдж

	Qазоту=
	322,176
	Кдж

	Qкисню=
	322,456
	Кдж


	Qприходу =

	1407,964

	Кдж


	


	Qреакції=
	1872,176
	Кдж


	Компонент
	Температура, К
	Теплоемкость, Дж/(моль*К)

	Пропан
	388
	75,49

	Бутан
	388
	101,81

	Азот
	388
	29,12

	Кислород
	388
	29,4

	Уксусная кислота
	388
	123,4

	СО2
	388
	0,945

	Ацетальдегид
	388
	25,71

	вода
	388
	75,37


	Qпропану=
	463,536205
	Кдж

	Qбутану=
	489,856205
	Кдж

	Qазоту=
	417,12625
	Кдж

	Qкисню=
	417,40625
	Кдж

	Qоцтової к-ти=
	511,400911
	Кдж

	Qвугл. газу=
	388,956161
	Кдж

	Qацетальдегіду=
	413,710696
	Кдж

	Qводи=
	463,377321
	Кдж


	Qвитрат =
	3565,37
	Кдж


	Qвтрат =
	285,2296


Аналогічно робимо для експеременту №2 при температурі 140оС, тому лише вносимо таблиці матеріального та теплового балансу.

	Прихід
	Витрата

	Вещество
	Объем, л
	Масса, кг
	Вещество
	Объем, л
	Масса, кг

	Пропан-бутан
	0,375
	0,016
	Пропан-бутан
	0,735
	0,032813

	
	
	
	
	
	

	Повітря
	1,25
	0,056
	ацетальдегід
	0,148
	0,006607

	
	
	
	оцт. К-та
	0,133
	0,005938

	
	
	
	Вугл. Газ
	0,336
	0,015

	
	
	
	Повітря
	0,273
	0,012188

	Усього
	1,625
	0,072
	Усього
	1,625
	0,072545


	Компонент
	Температура, К
	Теплоемкость, Дж/(моль*К)

	Пропан
	293
	75,49

	Бутан
	293
	101,81

	Азот
	293
	29,12

	Кисень
	293
	29,4


	Qпропан=
	368,506
	Кдж

	Qбутан=
	394,826
	Кдж

	Qазот=
	322,176
	Кдж

	Qкисень=
	322,456
	Кдж

	Qприхід =
	1407,964
	Кдж

	Qреакції=
	1606,869
	Кдж


	Компонент
	Температура, К
	Теплоемкость, Дж/(моль*К)

	Пропан
	413
	75,49

	Бутан
	413
	101,81

	Азот
	413
	29,12

	Кисень
	413
	29,4

	Уксусная кислота
	413
	123,4

	СО2
	413
	0,945

	Ацетальдегид
	413
	25,71


	Qпропану=
	488,5228
	Кдж

	Qбутану=
	514,8428
	Кдж

	Qазоту=
	442,1322
	Кдж

	Qкисню=
	442,4122
	Кдж

	Qоцт. К-та=
	536,4059
	Кдж

	Qвугл. газ=
	413,96
	Кдж

	Qацетальдегід=
	438,7166
	Кдж

	Qвитрат =
	3276,993
	Кдж


	Qвтрат =
	262,1594
	Кдж


4.5 Методика аналізу
Аналітичний контроль проводиться з метою визначення хімічного складу одержуваних продуктів реакції. Отримані дані піддаються оцінці, аналізу і систематизації. На основі отриманої інформації може коригуватися методика проведення експерименту.
Аналітичний контроль процесу здійснюється за допомогою хроматографа «ЛХМ». Використовуваний спосіб аналізу відноситься до методів газової хроматографії. Серед визначуваних відсоткових вмістів компонентів аналізованої суміші найважливішим показником є об'ємна частка етилену в газовій пробі. Газова хроматографія – метод розділення летючих компонентів, при якому рухомою фазою слугує інертний газ (газ-носій), що протікає через нерухому фазу з великою поверхнею [1]. 
[image: image3.png]



Рис. 3.5 – Схема газового хроматографа

1 – джерело газу-носія (рухомої фази); 2 – регулятор витрати газу носія; 3 – пристрій введення проби; 4 – хроматографічна колонка в термостаті; 5 – детектор; 6 – електронний підсилювач; 7 – реєструючий прилад (самописець, комп'ютер); 8 – витратомір.
В якості рухомої фази використовують водень, гелій, азот, аргон, вуглекислий газ (у даному випадку використовувався гелій). Газ-носій не реагує з нерухомою фазою і речовинами, які піддаються розділенню. Газо-рідинна хроматографія базується на поділі газової суміші внаслідок різної розчинності компонентів проби в рідині, яка нанесена на інертний носій [1].
Газова проба відбирається з пробовідбірника в герметичну ємність об'ємом 20 мл. Потім призначена для аналізу проба надходить на хроматографічний аналіз. Газова проба через дозатор вводиться в потік газу-носія. Для ідентифікації компонентів проби і визначення їх концентрації в потоці газу-носія після хроматографічної колонки використовують різні фізичні та фізико-хімічні методи. В якості проявляющих пристроїв застосовувалися диференціальні детектори. Детектори володіють дуже високою чутливістю. Сигнали диференціальних детекторів пропорційні миттєвим концентраціям компонентів проби, що аналізується в газі-носії. Ці сигнали записуються на хроматограмі у вигляді окремих піків [1].
Час аналізу однієї проби становить 40 хвилин. Хроматограф визначає концентрації наступних речовин: Н2, О2, СО, СО2, СН4, С2Н2, С2Н4, С2Н6. Концентрації органічних речовин визначалися з точністю не нижче 0,001% об., концентрації Н2, О2, СО, СО2 – не нижче 0,01% об. [1].
4.6 Висновки з експериментальної частини
Під час проведення експерементів перевагу віддавалось отримнню продукту, а також з технічних проблем, тому не була знята кінета процессу.

Під час проведення експеременту, крім отримання отримання продукту був напрям на можливості каталізатору. 

Серед можливості каталізатору можно сказати що температурою активації каталізатору можно сказати температуру у 140 оС, також має мали витрати каталізару за серію експеременту (1 гр).

5. ПРИКЛАДНА ЧАСТИНА

4.1 Опис технологічної схеми

З атмосфери повітря компресором відбирається та подається до фільтра Ф-1 де очищається від взжважених твердих часток. З фільтру Ф-1 очищенне повітря від твердих часток йде до підігрівачу ТП-1 де підігрівається до температури 250 оС. Пропан-бутанова суміш відбирається з газгольдеру   Е-1, компресором Н-2 та подається до змішувача З-1, де змішується з підігрітим повітрям, та потрапляє з змішувача З-1 потрапляє до реактору  Р-1. З Низу реактору продукти реакції та не прореагована сировина подається самотіком до холодильнику ХК-1 де продукти охолоджуються до температури 15 оС, та продукти охолоджуються і газовий потік поділяється на рідку та газову фракцію. Самотіком непрореагована сировина з продуктами реакції до сепаратору С-1, де з верху сепаратору непрореагована сировина подається до реактору, а рідка фракція самотіком подається у збірник Е-2.

4.2 Спеціфікація обладнення 

	Спеціфікація на технологічній схемі
	Найменування
	Марка сталі
	Опис

	Ф-1
	Фільтр
	
	

	ТП-1
	Теплообмінник
	Х18Н10Т
	

	З-1
	Змішувач
	Х18Н10Т
	

	Р-1
	Реактор
	Х18Н10Т
	

	ХК-1
	Холодильник
	Х18Н10Т
	

	С-1
	Сепаратор
	Х18Н10Т
	

	Е-1
	Гальзгольдер
	Х18Н10Т
	

	Е-2
	Емність
	Х18Н10Т
	


4.3 Матеріальні та теплові розрахунки
Матеріальний розрахунок виконується виходячи із заданої продуктивності. На базі закону збереження маси складається баланс об'єкта проектування по хімічним реакціям і з урахуванням експериментальних і промислових даних. Всі вхідні та вихідні матеріальні потоки в розмірності маса/час (т/год; т/добу; кг/с і т.д.) сумуються. Співвідношення між вихідними реагентами і кінцевими продуктами приймаються на базі теоретичних, експериментальних даних.
Вихідні дані:

Проектна потужність 1 т/год

Вихідні дані експеременту 2 з використуванням ацетатат кобальту на активованному вугіллі та його матеріальний та тепловий баланс.

Таблиця 4.4: вихідні данні експеременту 2

	Найменування
	Концентрація,%

	Ацетальдегід
	0,090588

	Оцтова кислота
	0,082292

	О2
	5,96

	СО2
	4,84


Робимо перерахунок данних експеременту 2,тоб то дінні переводимо з мілілітрів\годину у тонну\годінну.

Таблиця 4.5 Таблиця матеріального балансу на 1т/год
	Прихід
	Витрата

	Компонент
	Об'ем, т
	Маса, т
	Компонент
	Объем, т
	Масса, т

	Пропан-бутан
	375
	8400
	Пропан-бутан
	735
	32,8125

	
	ацетальдегід
	148
	6,607143

	
	оцт. К-та
	133
	5,9375

	
	вугл.. Газ
	336
	15

	
	Кисень
	273
	12,1875

	Всього
	1625
	36400
	Всього
	1625
	72,54464


Робимо перерахунок на т/рік

Дані заносимо до таблиці 4.6
	прихід
	витрата

	Компонент
	Объем, т
	Масса, т
	Компонент
	Объем, т
	Масса, т

	Пропан-бутан
	2160000
	96428,57
	Пропан-бутан
	4233600
	189000

	Воздух
	7200000
	321428,6
	 
	 

	 
	 
	ацетальдегід
	852480
	38057,14

	
	
	оцт. К-та
	766080
	34200

	
	
	вугл.. Газ
	1935360
	86400

	
	
	Кисень
	1572480
	70200

	Всього
	9360000
	417857,1
	Всього
	9360000
	417857,1


Тепловий розрахунок на т/рік
Вихідні дані для розрахунку:

початкова температура сировини



20
0С

температура в реакційній зоні




150
0С

теплові втрати поверхнею апарата в навколишнє

середовище (у відсотках від приходу тепла)


8
% 
Для безперервних процесів тепловий баланс розраховують на годинну продуктивність установки.

Загальне рівняння теплового балансу має наступний вигляд: 
Q1 + Q2 + Q3 = Q4 + Q5 ,

де
Q1 – кількість теплоти, яка вноситься подаваною сировиною;

Q2 – кількість теплоти, яка виділилася в результаті реакції;

Q3 – тепловий потік, що надходить в апарат з теплоносієм;

Q4 – кількість теплоти, яка відноситься газом піролізу;

Q5 – теплові втрати поверхнею апарата в навколишнє середовище.
Таблиця 4.7 – таблиця теплоємності з початковими температурами процессу та початковою теплоємністю.
	Компонент
	Температура, К
	Теплоемкость, Дж/(моль*К)

	Пропан
	293
	75,49

	Бутан
	293
	101,81

	Азот
	293
	29,12

	Кислород
	293
	29,4


Таблиця 4.8 – витрати тепла на реакцію та для кожного компоненту
	Qпропану=
	96797,06
	Кдж

	Qбутану=
	96823,38
	Кдж

	Qазоту=
	321750,7
	Кдж

	Qкисню=
	321751
	Кдж

	Qприходу =
	837122,1
	Кдж

	Qреакції=
	-211215
	Кдж


Таблиця 4.9 – кінцева температура та теплоємність кожного компоненту
	Компонент
	Температура, К
	Теплоемкость, Дж/(моль*К)

	Пропан
	413
	75,49

	Бутан
	413
	101,81

	Азот
	413
	29,12

	Кислород
	413
	29,4

	Уксусная кислота
	413
	123,4

	СО2
	413
	0,945

	Ацетальдегид
	413
	25,71


Таблиця 4.10 – витрати тепла з виходом кожного компоненту з реактору
	Qпропан=
	189488,5
	Кдж

	Qбутан=
	189514,8
	Кдж

	Qазот=
	70642,12
	Кдж

	Qкисень=
	70642,4
	Кдж

	Qоцт. К-та=
	34736,4
	Кдж

	Qвугл. газ=
	86813,95
	Кдж

	Qацетальдегід=
	38495,85
	Кдж

	Qвитрат =
	680334
	Кдж


Втрата теплоти з корпусу реактору

	Qвтрат =
	54426,72
	Кдж


4.4 розрахунок реактору

Технологічний розрахунок реактора з обертовою реакційної камерою. Реактор призначений для промислового отримання етилену шляхом піролізу пропан-бутанової суміші за технологією аерозольного нанокаталізу [24].

Реактор повинен забезпечити задану продуктивність по етилену 8524,8 т/рік (або 380,5714 кг/рік).

Визначимо розміри реакційної зони (довжину та діаметр), необхідні для забезпечення заданої продуктивності.
Довжина реакційної зони визначається з рівняння:
Ɩ = τ ∙ W ,
де 
τ – час контакту. Відповідно до розрахунків, оптимальний час контакту при 150 0С складав 0,154 с. 
W – швидкість газів в реакційній зоні, м/с [24]. 

Приймаємо 16 м/с.
Ɩ = 0,154 ∙ 16 = 2.5 м

Діаметр реакційної зони визначається за формулою:
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де
N – годинний обсяг газів, м3/год. 
Складає 1625м3/год.

k – коефіцієнт, що враховує збільшення об'єму газів. Приймаємо 11 [24].
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Розраховані розміри реакційної зони склали:   Ɩ = 2,5 м;  D = 0,8 м.
6.1.1 Розрахунок капітальних витрат.

 Розрахунок матеріально-енергетичних витрат.

     Таблиця 6.1.1. Матеріально-енергетичні витрати
	Статті 

витрат


	Одиниці

виміру


	На одиницю продукції
	Витрати на річний випуск продукціі

	
	
	Кіль

кість
	Ціна,

грн
	Сума,

грн
	

	1
	2
	3
	4


	5


	6

	1.Сировина та матеріали 
Пропан-бутан
РАЗОМ

2. Енергетичні витрати

2.1. Пар технологічний

2.2 Азот очищений

2.3 Вода оборотна 

2.4 Електроенергія  

РАЗОМ

Р А З О М 
	Тис. т
грн

Т

М3

М3

квтч


	2,16
0,012

1,20

1,150

695,0


	3200
65,00

0,57

0,47

0,59

66,63
	1680

1680

0,78

0,68

0,54

409,46

411,46
2091,46
	184800000

184800000

85800

74800

59400

45040600

45260600
230060600


Сума витрат на одиницю продукції визначається множенням витратних коефіцієнтів  на ціну сировини та матеріалів .

Витрати на весь випуск дорівнюють добуткові обсягу продукції, що випускається, (продуктивності відділення) на суму витрат на одиницю продукції .
6.1.2РОЗРАХУНОК КАПІТАЛЬНИХ ВИТРАТ НА ОБЛАДНАННЯ
Вартість обладнання основного, необліченого основного та допоміжного розраховується на підставі розробленої у курсовому проекті із спецдисципліни технологічної схеми та з урахуванням діючих цін на обладнання
Таблиця 6.1.2Вартість обладнання             

	Найменування обладнання
	Кількість,

шт
	Ціна за одиницю, грн
	Сума, грн

	
	
	
	

	Основне обладнання

1.Ректифікаційна колона. 

2.Ректифікаційна колона продукту

РАЗОМ

Необлічене основне обладнання

РАЗОМ основного обладнання

Допоміжне обладнання:

транспортні засоби та засоби піднімання вантажів;

засоби КВП та А;
трубопроводи;
інше допоміжне обладнання

РАЗОМ

РАЗОМ основного та допом. обл.
	1

1


	          2000000

3000000


	2000000

3000000

5000000

1000000

6000000

1800000

840000

1380000

4020000

10020000


Допоміжне обладнання: транспортні засоби та засоби піднімання вантажів– 3% від  «разом»; КВП та А – 12% від «разом»; вартість  трубопроводу 12 –15 % від  «разом», інше допоміжне обладнання – 20-25%  від «разом». Загальна вартість допоміжного обладнання – це сума вартості окремих видів допоміжного обладнання.

«РАЗОМ основного та допоміжного обладнання»    -   сума « Р а з о м  о с н о в н о г о  о б л а д н а н н я»    та  «Р а з о м»  допоміжного обладнання.4

6.1.3РОЗРАХУНОК КОШТОРИСНОЇ ВАРТОСТІ ОБЛАДНАННЯ
Таблиця  6.1.3. 

	Найменування 

обладнання
	Вартість,

грн
	Витрати на доставлення та монтаж
	Кошторисна вартість

обладнання,грн

	
	
	%
	грн
	

	1
	2
	3
	4
	5

	1.Основне обладнання

2.Допоміжне обладнання

РАЗОМ
	6000000

4020000
	30

 30


	1800000

1206000
	7800000

7206000
15006000


Вартість основного обладнання – з таблиці 2 ( «Р АЗОМ о с н о в н о г о  о б л а д н а н н я»).  Витрати на доставлення та монтаж обладнання – 30% від цієї вартості. Кошторисна вартість основного обладнання – це сума витрат на доставлення та монтаж обладнання та  вартості обладнання. 

Кошторисна вартість допоміжного обладнання визначається аналогічним чином.
6.1.4 РОЗРАХУНОК КАПІТАЛЬНИХ ВИТРАТ НА БУДІВЛІ ТА СПОРУДИ

Розрахунок капітальних витрат на будівлі та споруди відбувається відповідно звеличеним  вимірюванням, які встановлено  практикою проекту вання та в інших розрахунках капітальних витрат.  До таких вимірювань слід відносити вартість  1 м 3  будівель та споруд, діючі ціни на будівельні матеріали з урахуванням     характеру будівель та споруд, їх розмірів та інших факторів капітального будівництва.
Таблиця 6.1.4. Капітальні витрати на будівлі та споруди

	Наймену-

вання 

будівель

та споруд
	Вартість

1 м 3,

грн
	Об’єм

Об’єктів

будівництва,

м 3
	Сумарна

кошторисна

вартість,

грн
	Вартість

санітарно-технічних

робіт, грн
	Разом кошторисна

вартість, грн

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Виробничий

корпус

РАЗОМ
	475
	1432
	680238

680238
	340119

340119
	1020357

1020357


Обсяг будівель та споруд, вартість їх 1 кубометру приймається на підставі даних виробництва. Сумарна кошторисна вартість – об’єм будівель та споруд помножується на вартість 1 кубометру .Вартість санітарно-технічних робіт складатиме 50% від сумарної кошторисної вартості.
Разом кошторисна вартість – сума кошторисної вартості облад- нання та вартості санітарно-технічних робіт 

Вартість адміністративного та побутового корпусів визначається аналогічно.

6.1.5 РОЗРАХУНОК АМОРТИЗАЦІЙНИХ ВІДРАХУВАНЬ ОСНОВНИХ ВИРОБНИЧІХ ЗАСОБІВ
Розрахунок амортизації проводиться від вартості будівель, споруд та обладнання, виробничого та господарського інвентаря, що віднесено до основного виробництвах 

Таблиця 6.1.5. Амортизаційні відрахування від вартості основних фондів

	Найменування

основних

виробничих фондів
	Кошторисна вартість,грн
	Амортизаційні відрахування

	
	
	%
	грн

	1
	2
	3
	4

	Виробничий

корпус

Разом

Основне обладнання

Допоміжне обладнання

Разом

Р А З О М
	
104032332,41

104032332,41

6000000

4020000

10020000

114052332,41
	
 1,25


 5


 5
	1300404,15

1300404,15

300000

201000

501000

1801400,15


6.1.5 РОЗРАХУНОК ПО ТРУДУ ТА ЗАРОБІТНІЙ ПЛАТІ
ГРАФІК ЗМІННОСТІ
Для розрахунків по труду та заробітній платі необхідно прийняти обгрунтований графік змінності. Для  основного виробництва хімічних підприємств  характерним є безперервний принцип організації виробництва, а допоміжне виробництво основане на перервному принципі. 

Для основного виробництва приймається 4-х бригадний графік роботи з послідовним чергуванням змін (тривалість робочої зміни – 8 годин). Час перерв за регламентом(на відпочинок, особисті потреби та прийом їжі) входить до складу робочого часу, причому  працюючі відпочивають на протязі зміни по черзі, із заміною один одного на робочих місцях , без права зупинки обладнання та залишення цеху. Кожна бригада працює по 8 годин на зміну і після 4-х днів роботи у даній зміні має 48-годинний відпочинок. Кожна бригада, що працює 4 дні у 1 зміну, через 48 годин починає працювати у  2-гу зміну. Після праці на протязі 4-х днів у 2-гу зміну через 48 годин починається праця у 3-тю зміну.

Після 4-х днів роботи у 3-тю зміну та 48 годин відпочинку починається        наступний цикл чергування змін.
Таблиця 6.1.6.  Графік змінності

	Зміни
	Дні        місяця

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16

	1( 0 – 8 )
	А
	А
	А
	А
	Б
	Б
	Б
	Б
	В
	В
	В
	В
	Г
	Г
	Г
	Г

	2( 8-16 )
	В
	Г
	Г
	Г
	Г
	А
	А
	А
	А
	Б
	Б
	Б
	Б
	В
	В
	В

	3 ( 16-24)
	Б
	Б
	В
	В
	В
	В
	Г
	Г
	Г
	Г
	А
	А
	А
	А
	Б
	Б

	Вихідний день
	Г
	В
	Б
	Б
	А
	Г
	В
	В
	Б
	А
	Г
	Г
	В
	Б
	А
	А


Примітка  :   А, Б, В,Г - робочі бригади.
Кількість вихідних днів за рік визначається за залежністю:

                  16  календарних днів – 4 вихідних,                           

                  365 календарних днів -  х   вихідних, 
                                               365 х 4          
                      звідкіля  х  =  ------------ =  91 вихідний  день

                                          16                        [image: image7.png]



Для робітників допоміжних виробництв кількість вихідних днів не є постійною величиною. Вона залежить від того , на які календарні дні випадають свята року, що є наступним і від наявності святкових днів згідно з урядовими постановами, а також  від співпадання вихідних днів із суботами та неділями і, як слідство, перенесення  відпочинку на подальші календарні дні. Тому при плануванні балансу робочого часу на майбутній рік кількість неробочих днів повинна корегуватися.
6.1.7 СКЛАДАННЯ БАЛАНСУ РОБОЧОГО ЧАСУ ОДНОГО   ВИРОБНИЧОГО РОБОЧОГО
Для визначення чисельності робочих та розрахунку  їх заробітної плати необхідно розрахувати річний баланс робочого часу.
Таблиця 6.1.7.  Річний баланс робочого часу на 2013 рік


	Показники
	Безперервне вирбництво
	Перервне вирбництво

	Календарний  час

Святкові    дні 

Вихідні    дні

Номінальний фонд робочого часу:

днів

годин    

Чергова та додаткова відпустка    

Невиходи за хворобою 

Державні та суспільні обов’язки  

Інші  невиходи     

Корисний фонд робочого часу:

днів

годин                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            
	365
-

91

274

2192

27

3
2

2
240
1920
	365
10

101

254
2032
24

2
1

1
226
1808


Баланс наведено з урахуванням святкових днів, які не співпадають з вихідними днями за календарем. Якщо у році, що планується, мають місце збіги свят та календарних днів, то загальна кількість святкових днів може корегуватися згідно з розпорядженнями  уряду України. Підсумок балансу робочого часу - розмір ефективного (корисного)  фонду робочого часу. Відношення календарного( максимально можливого ) фонду робочого часу до ефективного( корисного) фонду робочого часу дає коефіцієнт переходу( Кпер) від явочного до спискового складу робочих у безперервному виробництві

Коефіцієнт переходу   Кпер визначається за формулою:

     Фmax
                                Кпер = --------------,

      Фкор

 де  Фmax- максимально можливий фонд робочого часу,днів;

               Фкор- корисний фонд робочого часу,днів

                                                                                 274
Тоді   для безперервного виробництва  Кпер бп =  --------- = 1,14 ;

                                                                                 241
                                                                         254
для   перервного виробництва       Кпер п  =  ---------  = 1,12.

                                                                         227

6.1.8РОЗРАХУНОК ЧИСЕЛЬНОСТІ ПРАЦЮЮЧИХ
Розрахунок відбувається окремо для кожної категорії промислово-виробничого персоналу (крім інженерно-технічних робітників, службовців та МОП, чисельність яких проектант приймає на рівні існуючої на виробництві).

На підставі цехових даних приймаються також кваліфікаційні розряди робітників.
Штатний склад дорівнює сумі явочної чисельності на протязі зміни та явочної чисельності на добу. Спискова чисельність дорівнює добуткові штатного розкладу на коефіцієнт  переходу від явочного ( штатного) до спискового складу.

Таблиця 6.1.9 Розрахунок чисельності виробничих робітників
	Найменування

професії
	Та-

риф

ний роз-

ряд
	Кіль-

кість змін
	Явоч

на чи

сель-

ність

на зміну
	Явочна чисель-ність на добу
	Штат-

ний роз

клад,

люд.
	Кое-

фі-

цієнт пере-

ходу
	Спискова чисель

ність,

люд.

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Основні робітники

1.Апаратник підг. сир. та відпуску полуфабр. та прод.
2.Апармтник пер.
3.Машинист компресіоних установок 

Р а з о м
	VІ

V
V
V

	3

3

3

3


	4

1

2

1

10
	9

3

6

3

27
	13

4

8

4

37
	1,14

1,14

1,14

1,14


	15

5

9

5

34

	Ремонтні робітники

1.Слюсар-ремонтник

2.Слюсар КВП та А

Р а з о м


	V
V
	3

3
	1

1

2
	3

4

7
	4

5

9
	1,12

1,12


	4

6

10


РОЗРАХУНОК РІЧНОГО ФОНДУ ЗАРОБІТНОЇ ПЛАТИ ВИРОБНИЧИХ РОБІТНИКІВ

Розрахунок річного фонду зарплати виробничих робітників зведено до таблиці 4.9.
П о я с н е н н я   д о    р о з р а х у н к у  т а б л и ц і   9:

1. Найменування професій, дані про розряди робіників та їх спискову чисельність приймаються на підставі таблиці 8.

2. Корисний фонд робочого часу для основних виробничих робітників складає  1928 годин, для допоміжних- 1816 годин ( на підставі балансу робочого часу)

3. Розміри годинних тарифних ставок приймаються на підставі даних цеху. Тарифний фонд зарплати – добуток спискової чисельності на корисний фонд робочого часу та годинну тарифну ставку відповідного робітника.

4. Основний фонд заробітної плати – це сума тарифного фонду зарплати, доплат за працю у нічний час , під час свят  та за перероблення .

5. Додатковий фонд заробітної плати  включає оплату відпусток, виконання  державних та громадських обов”язків , учбових відпусток та інших невиходів і складає 10,2 % від основного фонду зарплати.

  6. Річний фонд зарплати  дорівнює сумі  основного  та додаткового фондів   зарплати. Цей розрахунок - для основних робітників.

Відміни розрахунку річного фонду зарплати допоміжних робітників від фонду  зарплати основних робітників:
 доплати за роботу у нічний, вечірній час; святкові дні та перероблення    нормативного часу відсутні( допоміжні робітники( за винятком чергових) працюють за перервним режимом);

 додатковий фонд зарплати складає 10% від основного фонду зарплати
6.1.9РОЗРАХУНОК ЧИСЕЛЬНОСТІ ТА РІЧНОГО ФОНДУ ЗАРПЛАТИ ІТР, СЛУЖБОВЦІВ ТА МОП
Розрахунок зведено у вигляді таблиці 10 за методикою звеличення: річний фонд зарплати дорівнює добуткові місячного окладу працівника на кількість працівників відповідної професії за штатним розкладом ( за даними цеху) на 12 ( кількість місяців у році.)
Таблиця 6.1.10. Річний фонд зарплати ІТР, службовців та МОП

	Найменування

посади
	Кіль-

кість
	Місячний оклад,грн
	Річний фонд заробітної плати, грн

	1
	2
	3
	4

	1.Начальник цеху

2 Начальник відділення
3.Заст.начальника цеху

4.Начальник зміни
5.Старший майстер по ремонту
6. Майстер по ремонту
7. Майстер КВП та А

8. Механік цеху

9. Зав. господарством
10. Економіст

11. Старший табельник

Разом
	1
1

1

1

1
1

1

1

4

1

1

1

11
	2903
2760
2373
2412
1967

1712
1667
2373
1047
1571
958

	34836
33120
28476
28944
23604
20544
20004
28476
12564
18852
11496

260916

	


6.1.10 РОЗРАХУНОК СОБІВАРТОСТІ
РОЗРАХУНОК КОШТОРИСУ ВИТРАТ НА УТРИМАННЯ ТА ЕКСПЛУАТАЦІЮ УСТАТКУВАННЯ

Таблиця 4.11.
	Статті витрат
	Витрати , грн

	
	на одиницю продукції
	на весь випуск

	1
	2
	3

	1.Заробітна плата ремонтних та допоміжних робітників   

2.Єдиний внесок на загальнообов’язкове державне соціальне страхування (для підприємств по виробництву мінеральних добрив ставка ЄСВ складає 37,96% від ФЗП ( 38 клас) 

3.Утримання та поточний ремонт обладнання  

4.Амортизація виробничого обладнання

5. Разом

6. Інші витрати

7.РАЗОМ 
	1,58
0,60

17,18

16,37

35,74

3,57

39,31
	174190,72
66122,79
1890000

1801400,15
3931713,66

393171,36

4323885,02


П о я с н е н н я   д о   т а б л и ц і    11 :
- вихідна інформація для розрахунку спочатку заноситься  до колонки 3, а колонка 2 заповнюється результатами поділення кол.3 на річну продуктивність відділення, що проектується; 

- «Зарплата ремонтних та допоміжних робітників» – з таблиці 9 «разом» ремонтних та допоміжних робітників;

-«Єдиний внесок на загальнообов’язкове державне соціальне страхування (для підприємств по виробництву мінеральних добрив ставка ЄСВ складає 37,96% від ФЗП ( 38 клас) професійного ризку виробництва))» –відрахування відбуваються від розміру зарплати ремонтних та допоміжних робітників;

-   «Утримання та ремонт обладнання»-    3-8%  від вартості обладнання та транспорту;

-  «Амортизація виробничого обладнання»-  таблиця 5 «разом» ;

-   «Інші витрати ”-  10%  від «разом»;

РАЗОМ - сума «разом» та «інших» витрат
 6.1.11 РОЗРАХУНОНОК КОШТОРИСУ ЦЕХОВИХ ВИТРАТ
Для проектування більшості хімічних  виробництв складається  кошторис цехових витрат. Кошторис складається за наведеною в таблиці 12 номенклатурою з використанням  звеличених показників.

П о я с н е н н я    д о  т а б л и ц і   1 2 :

-  аналогічно таблиці 11 спочатку заповнюється колонка витрат на весь випуск, далі ці дані поділяються на продуктивність відділення і заносяться до колонки витрат на одиницю продукції;

-  «Зарплата ІТР, службовців та МОП»- з таблиці 10 «РАЗОМ»                           

 -«Єдиний внесок на загальнообов’язкове державне соціальне страхування» –відрахування відбуваються від розміру зарплати ІТР, службовців та МОП за ставкою 37,96% від ФЗП;

-   «Витрати на охорону праці та техніку безпеки» – 10-15% від заробітної плати всього промислово-виробничого персоналу виробництва, що проектується;

-  «Амортизація будівель та споруд»– з таблиці 2.5 ; 

- «Утримання та поточний ремонт будівель та споруд» -0,5-1% від їх вартості;

-  «Разом» - сума попередніх статей; «Інші витрати»- 20% від «Разом»; 

-  «РАЗОМ» цехових витрат - сума «Інших витрат» та «Разом». 

Таблиця 6.1.12. Кошторис цехових витрат

	Статті витрат


	Витрати ,грн

	
	На одиницю продукції
	На весь випуск

	1
	2
	3

	1. Заробітна плата ІТР, службовців та МОП                 

2.Відрахування  до централізованих фондів (ЕСВ)

3. Витрати на охорону праці та ТБ 

4.Амортизаційні відрахування на будівлі та споруди   
5.Утримання, поточний ремонт будівель та  споруд 

6 Разом.  

7. Інші витрати            

8.РАЗОМ                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       
	2,37

0,90

1,21

16,37

1,64

22,49

4,49

26,99
	         260916
         99043,71

       132666,315

1801400,15
180140,01

2474166,185
494833,237

2968999,422


6.1.12 ПРОЕКТНА КАЛЬКУЛЯЦІЯ СОБІВАРТОСТІ ПРОДУКЦІЇ 
Складання проектної калькуляції собівартості продукції виробництва, що проектується, здійснюється за формою таблиці 13.

П о я с н е н н я  до  з а п о в н е н н я  т а б л и ц і   1 3 :

- Статті «Сировина та матеріали», «Допоміжні матеріали», «Зворотні відходи»(якщо є), та «Енерговитрати» заповнюються повністю на підставі даних таблиці 1. 

- Наступні статті заповнюються спочатку по колонці «Витрати на річний випуск», а колонка «Витрати на одиницю продукції»- частка від поділення витрат на річний випуск на продуктивність відділення за проектом;

 - «Основна та додаткова зарплата основних виробничих робітників»- таблиця 9 - річний фонд зарплати ( кол.12 «Разом»);

- «Єдиний внесок на загальнообов'язкове державне соціальне страхування (ЄСВ)» – відсоток  від річного фонду зарплати основних виробничих робочих ( за ставкою 37,96% від ФЗП);

- «Витрати на утримання та експлуатацію устаткування»- таблиця 11- «РАЗОМ»;

- «Цехові витрати» - «РАЗОМ»  за таблицею 12;

- «Цехова собівартість»- сума всіх попередніх статей;

- «Загальновиробничі витрати» - 20% від вартості перероблення.

    П е р е р о б л е н н я – це цехова собівартість за винятком вартості сировини, матеріалів та напівфабрикатів.

- «Виробнича собівартість» - сума цехової собівартості та загальнозаводських витрат;
- «Позавиробничі витрати» - 2% від виробничої собівартості;
         -  « Повна собівартість» - сума виробничої собівартості та позавиробничих витрат.
Таблиця 6.1.13. Проектна  калькуляція  собівартості  продукці
	Статті витрат


	Оди-

ниці

виміру
	Витрати на одиницю

продукції
	Витрати на річний випуск продукції, грн

	
	
	кіль-

кість
	ціна,

грн
	сума,

грн
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1.Сировина та матеріали 

Пропан-бутан
РАЗОМ

2. Енергетичні витрати

2.1. Пар технологічний

2.2 Азот очищений

2.3 Вода оборотна 

2.4 Електроенергія  

РАЗОМ
Р А З О М
	т

грн

      Т

М3

М3

квтч
	1,12

 0,012

1,20

1,150

695,0
	1500

65,00

0,57

0,47

0,59

66,63

	1680

1680

0,78

0,68

0,54

409,46

411,46
2091,46
	184800000

184800000

85800

74800

59400

45040600

45260600
230060600

	Разом матеріально-енергетичних витрат
	
	
	
	2091,46
	230060600

	Основна та додаткова зарплата основних виробничих робітників
	
	
	
	8,11
	891556,45


Продовження таблиці 6.1.13

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Нарахування на заробітну плату виробничих робітників
	
	
	
	3,08
	338641,6

	Витрати на утримання та експлуатацію устаткування
	
	
	
	39,31
	4323885,02

	Цехові витрати
	
	
	
	26,99
	2968999,422

	Цехова собівартість
	
	
	
	  2168,95
	238584500

	Загальновиробничі витрати
	
	
	
	  97,79
	10756900

	Виробнича собівартість
	
	
	
	  2266,74
	249341400

	Позавиробничі витрати
	
	
	
	    5,33
	586828

	Повна собівартість
	
	
	
	  2272,07
	249927700


6.1.13 АНАЛІЗ  ЗНИЖЕННЯ СОБІВАРТОСТІ ПРОДУКЦІЇ 

Таблиця 6.1.14. Аналіз зниження собівартості 1 т продукції по відділенню,що проектується, у порівнянні з діючим виробництвом.
	Стаття витрат
	Витрати

на 1 т

(на діючому виробництві),

грн
	Витрати

на 1 т

(за проектом),

грн
	Відхилен
ня

(  +/ - ),

грн



	1
	2
	3
	4

	1. Сировина та матеріали 

2. Енергетичні витрати
	1715

411,46
	1680

411,46
	35

0


Продовження таблиці 6.1.14

	3. Основна та додаткова зарпл.
4. Зарплата основних виробничих робітників з ЄСВ

5. Витрати на утримання та експлуатацію устаткування

6. Цехові витрати

7. Цехова собівартість

8. Загальновиробничі витрати

9. Виробнича собівартість

10. Позавиробничі витрати

11. Повна собівартість
	8,11

3,08

39,31

29,45

2206,41

98,28

2304,69

5,95

2310,64
	8,11

3,08

39,31
26,99
 2168,95

97,79

2266,74

5,33
2272,07
	0

0

0

2,46

37,46

2,46

37,95

0,62

38,57


Порівняння результатів розрахунку теоретичного рівня витрат  та  фактичних витрат на діючому виробництві  свідчить про наявність певних  резервів по зниженню витрат виробництва по наступних  статтях витрат:
«Сировина та матеріали» -в розмірі  35,00  грн/т
· «Цехові витрати» -в розмірі  2,46   грн/т;

· «Загальновиробничі витрати» - в розмірі   2,46  грн / т;
· «Позавиробничі витрати» - в розмірі   0,62  грн / т.
Загальний розмір можливого зниження витрат на виробництво 1т продукції на даному відділенні за підсумком розрахунку може скласти 

38,57 грн/т .

6.1.14 РОЗРАХУНОК ЕКОНОМІЧНОЇ ЕФЕКТИВНОСТІ ВИРОБНИЦТВА, ЩО ПРОЕКТУЄТЬСЯ
В даному розділі розраховуються наступні показники виробництва  діючого та виробництва за проектом:

1) Річний випуск продукції у натуральних та вартісних показниках

По діючому виробництву Qд = 100000 т,

За проектом       Q пр =110000 т

2) Кількість персоналу ( основних виробничих  робітників ) 

По діючому виробництву Чсрр д = 43 чол

За проектом  Чсрр пр =  43 чол

3) Продуктивність праці основних робітників:

             Q
ПП =  ---------- ,

             Чсрр

де   Q- річний випуск продукції у натуральному виразі,

   Чсрр- середньорічна кількість основних виробничих  робітників.

По діючому виробництву :   ПП д =  100000 / 43 = 2325,58 т/чол

За проектом : ПП пр = 32100 / 43 = 2558,14 т/чол.

 4)Фондовіддача, грн/грн:

             ОЦ х Qрічн

Фв =  --------------------- ,

                В овз
де  ОЦ – оптова ціна  1т  продукції, грн;

    Q річн - річна продуктивність відділення, т/рік;

    В овз – середньорічна вартість основних виробничих засобів, грн.

По діючому виробництву :  

            Фв д = (2900,00 * 100000)/ 114052332,41= 2,54 грн/грн

За проектом :  

          Фв пр = (2900,00 * 110000)/ 114052332,41= 2,79 грн/грн 

4) Фондомісткість , грн/грн:  

                     В овф

Фміст = -------------------

                ОЦ х Q річн

По діючому виробництву : Ф міст д  =  1 / Фв д   =1/2,54= 0,39 грн/грн

За проектом :   Фміст пр = 1/ Фв пр=1/2,79 =  0,36 грн/грн

5) Собівартість одиниці продукції  діючого виробництва та виробництва, що проектується:

По діючому виробництву :  С 1д =  2310,64 грн

За проектом :   С 1пр = 2272,07грн 
6) Прибуток на одиницю продукції :

Пр 1т  =  ОЦ  -  С,

де  С  -  повна собівартість одиниці продукції,грн.

По діючому виробництву :  Пр 1т д  = 2900,00- 2310,64 = 589,36 грн/т

За проектом : Пр 1т пр = 2900,00 –2272,07 =  627,93грн/т 
7) Прибуток на річний випуск продукції:

Пр заг = П 1т   х  Qрічн
По діючому виробництву : Пр заг  д =  589,36 * 100000 = 58936000 грн

За проектом : Пр заг пр = 627,93 * 110000 =69072300  грн
9) Рентабельність продукції:                

    Пр 1т

                                             Рпр  =  ---------- х 100 ;

      С

По діючому виробництву : Рпр д = (589,36 / 2310,64) * 100 = 25,5 %

          За проектом : Рпр пр =   (627,93 / 2272,07) * 100 = 27,5 %

8) Річний економічний ефект від зниження собівартості за рахунок наявних резервів зниження витрат:

Е річн (рез)= ( С1 –С2 ) х Qрічн, грн,

де С1,С2- собівартість одиниці продукції діючого виробництва та виробництва, що проектується, грн.

Е річн(рез) = (627,93 – 589,36 )* 110000 = 4242700 грн
Е річн(рез) = (627,93-589,36)*100000=3857000 грн

де  Q1, Q2 – відповідно річний обсяг виробництва за проектом та на діючому виробництві, т; 

     П1, П2- відповідно прибуток на одиницю продукції за проектом та  на   діючому виробництві,грн/т.

    Змінювання показників виробництва,що проектується, за результатом запровадження заходів,що стосуються нововведень, визначається як відношення різниці поміж показниками виробництва, що проектується, та показниками діючого виробництва  до показника діючого виробництва за формулою:

Z1     -      Z2

Δ Z  =         -------------------------  х   100, %,

Ζ2

де   Z1  та Z2   -  відповідно значення показників виробництва за  проектом та на діючому виробництві
Таблиця  4.15.  Основні техніко-економічні показники виробництва

	Показники


	Один.

виміру
	Діюче

вироб-

ництво

0
	Вироб

ниц-

тво за про- ектом
	Зміню-

вання

показ-

ників,

%

	Річний обсяг випуску продукції 

Кількість персоналу,      

Основних робітників Продуктивність праці основних  робітників        

Фондовіддача 

Фондомісткість 

Собівартість одиниці продукції 

Прибуток на весь вип. продукції 
Рентабельність продукції   

Річний економічний ефект
	т

люд

люд

т/люд

грн/грн

грн/грн

грн/т

грн тис/т

%

грн
	500000
53

43

2325,58
2,54
0,39
23106,45

135000

25,5 
	766000 
53

43

2558,14
2,79
0,36
23095,36

69072300
27,5 
3857000
	0,1
0
0
0,1

0,09

-0,8

-11,9

0,02

0,08




           Результати розрахунку свідчать про наявність  резерву зниження витрат виробництва на  0,1 % за проектом відносно діючого виробництва; можливість зростання обсягу випуску продукції та, як наслідок, збільшення продуктивності праці робітників на  0,1 % . 

           Виробництво, що проектується, є досить рентабельним ( рентабельність продукції за проектом перевищує рентабельність діючого виробництва на 
0,08 % ) та ефективним ( сума річного економічного ефекту від зниження собівартості за рахунок наявних резервів зниження витрат складатиме 
3857000 грн ). 

6 Екологізація виробництва

Найбільше традиційно застосовуваний сьогодні підхід при організації боротьби проти забруднення навколишнього середовища будівництво очисних споруджень. Однак це доцільно лише для пристосування існуючих виробництв до нових вимог екології, оскільки приводить до значного збільшення капітальних й експлуатаційних витрат і мало знижує реальні відходи. Головним напрямком рішення проблеми екологічної безпеки варто вважати екологізацію хімічних виробництв, тобто створення екологічно чистих безвідхідних, точніше, мало відхідних технологічних виробництв, у яких найбільше раціонально й комплексно використаються все компоненти сировини й енергії й не порушуються нормальне функціонування навколишнього середовища й природна рівновага.

Можна виділити наступні основні напрямки в здійсненні екологічно чистих технологічних процесів, у тому числі нафтохімічних і хімічних:

1) комплексне використання й глибока переробка сировини. Виробництво повинне бути як можна менш ресурсномістким (ресурсозберігаючі технології), здійснюватися з мінімумом витрат сировини й реагентів на одиницю продукції. напівфабрикати, Що Утворяться, повинні передаватися як сировина іншим виробництвам і повністю перероблятися.

2) оптимальне використання енергії й палива. Виробництво повинне здійснюватися при мінімальних витратах енергії й палива на одиницю продукції (енергозберігаючі технології) і, отже, теплові забруднення навколишнього середовища також мінімальні. Енергозбереженню сприяють: укрупнення й енерготехнологічне комбінування процесів; перехід на безперервні технології; удосконалювання процесів поділу; застосування активних і селективних каталізаторів, що дозволяють проводити процеси при знижених температурах і тисках; раціональна організація й оптимізація теплових схем і схем рекуперації енергетичного потенціалу потоків, що відходять; зниження гідравлічного опору в системах і втрат тепла в навколишнє середовище й т.д. Нафтопереробні й нафтохімічні підприємства є великими споживачами палива й енергії. У їхньому енергетичному балансі на частку прямого палива доводиться 43-45%, теплової енергії- 40-42% й електричної- 13-15%. Корисне використання енергетичних ресурсів не перевищує 40-42%, що приводить до перевитрати палива й утворенню теплових викидів у навколишнє середовище;

3) створення принципово нових мало відхідних технологічних процесів. Цього можна домогтися вдосконалюванням каталізаторів, техніки й технології виробництв. Мало відхідні процеси більше ефективні, чим процеси з дорогими очисними спорудженнями. Економічно одержувати невелику кількість сильно концентрованих відходів, які можна переробляти або ліквідувати за спеціальною технологією, чим великий об'єм сильно розведених відходів, що скидають у біосферу;

4) створення й впровадження замкнутих систем водокористування, що включають (або зводять до мінімуму) споживання свіжої води й скидання стічних вод у водойми;

5) забезпечення високої експлуатаційної надійності, герметичності й довговічності функціонування встаткування й всіх систем виробництв. Відомість до мінімуму або виключення ймовірності аварій, вибухів, пожеж і викидів  отруйних речовин у навколишнє середовище. Розробка автоматизованих систем забезпечення екологічної безпеки виробництв і комплексів;

6) забезпечення високої якості цільових продуктів, використовуваних у народному господарстві. Екологічно чистими повинні бути не тільки самі технологічні процеси, але й товарні продукти, що випускають у них.

На стадії виробництва оцтової кислоти мають місце газові, рідкі та тверді відходи.

Газові викиди містять шкідливості, такі як оксиди вуглецю, оксиди азоту, двоокис сірки.

Викиди газів в атмосферу розділяються на:

а) постійні і періодичні викиди газів, обумовлені веденням нормального технологічного процесу;

б) періодичні викиди газів, обумовлені порушенням технологічного режиму (аварійні викиди);

в) періодичні викиди газів в період пуску і зупинки виробництва.

Гази повинні викидатися через вихлопні труби на висоті, що забезпечує розсіювання шкідливостей в приземному шарі атмосфери до концентрацій, не перевищуючих гранично допустимих.

Всі періодичні скидання газів  на виробництві при пусках і виходах на нормальний режим, а також при зупинках на ремонт прямують на спалювання на факел, що входить до складу виробництва, з остаточним продуванням системи азотом.

У виробництві мають місце як постійні, так і періодичні стоки, що містять шкідливі речовини.

Всі стоки прямують в насосну хімічно забруднених стічних вод.

У разі аварійної зупинки і зупинки відділення для спорожнення устаткування, передбачена установка аварійної дренажної ємності для запобігання залповим викидам в навколишнє середовище [4, 5].

У виробництві є тверді відходи – каталізатори.

Характеристика основних відходів виробництва наведена в таблиці 6.1. Кількість відходів наведена у кілограмах на тону оцтової кислоти

Таблиця 6.1 – Характеристика основних відходів виробництва

	Найменування відходів, склад. Апарат або стадія, де утворюється відхід
	Напрям використовування, утилізація. Метод очищення або знищення
	Кількість

	1
	2
	3

	Газові відходи:
	
	

	Димові гази парогенераторів

Об'ємна доля

кисню – не менше 3 %

Масова концентрація, мг/м3:

окис вуглецю – не більш 20

окиси азоту – не більш 20

двоокис сірки - не більш 12

інше - N2, CO2, О2, Н2О

Гази які утворюються під час виготовлення продукції:

Вуглицевий газ
	Не використовуються. Викидаються в атмосферу без очищення

Направляється до факелу.
	4209,619
0,068

0,068

0,04

—

3

	Рідкі відходи:
	
	

	Масло мінеральне з маслосистеми компресорів  
	Прямує в цех регенерації масел
	0,08

	Масло мінеральне з поршневого компресора 
	Прямує в цех регенерації масел
	0,02

	Стоки
	Прямують на 
	1688,9

	Промислово-брудні води із збірки станції перекачування

Масова концентрація, мг/дм3:

оцтова кислота – не більш 1000

метилдиетаноламін

вода
	физико - хімічне очищення
	0,56

0,224

0,0000001

інше

	Тверді відходи:
	
	

	Відпрацьований ацетат кобальтовий каталізатор гідрування сірчистих сполук з реактора РТ1. Масова частка ацетату кобальту в перерахунку на СоО - СоО - 2-3 %
	Відправляється в господарський цех
	0,016


7 Охорона праці

Охорона праці – це система правових, соціально-економічних, організаційних, санітарно-гігієнічних і лікувально-профілактичних методів і способів, направлених на збереження здоров'я і працездатності людини в процесі праці.

Функціонування підприємства в умовах ринкових відносин означає, що нещасні випадки і захворювання викликають великі економічні втрати не тільки у держави, але і у конкретних підприємств, оскільки вони впливають на рентабельність, конкурентоспроможність і прибуток трудового колективу.

Незадовільні умови праці несприятливо складаються на продуктивності, якості продукції, собівартості і зменшує валовий національний дохід. Тому турбота про охорону праці, ведення активної соціальної політики стає важливою проблемою для власника, керівника підприємства, державних і профспілкових органів.

7.1 Основні фізико-хімічні властивості, токсичність, пожеже- та вибухонебезпека речовин, вживаних і отримуваних на виробництві, що проектується

Токсичність хімічних речовин визначається їх будовою, фізико-хімічними властивостями, концентрацією і шляхами проникнення цих речовин в організм людини. По характеру токсичної дії промислові отрути діляться на нервові, кров'яні, такі, що припікають і дратівливі шкіру і слизисті оболонки, алергени і канцерогени.

Основні фізико-хімічні властивості речовин, що переробляються і добуваються на виробництві, приведені в таблиці 6.1.

Нафтохімічні речовини в більшості своїй горючі і небезпечні в пожеженебезпечному відношенні. Вони здатні спалахувати і мимоволі, тобто без імпульсу займання, а також утворювати з повітрям суміші, здатні запалати від відкритого полум'я. Нафтохімічні речовини є вибуховими. Вибухонебезпечними можуть бути суміші їх пари з киснем повітря в певних інтервалах концентрацій.

Характеристики токсичності і пожеже-вибухонебезпеки речовин, приведені в таблиці 7.2.

Таблиця 7.1 - Основні фізико-хімічні властивості речовин

	№

п/п
	Найменування сполуки
	Клас небезпеки
	Агрегатний стан за н.у.
	ПДК (г/м3)
	Температура плавління ,ºС
	Температура

кипіння,ºС

	1
	Пропан
	4
	Газ
	>28
	-187
	-42

	2
	Бутан
	4
	Газ
	300
	−138,3 
	−0,5 

	3
	Кисень
	_
	Газ
	_
	-218,35 
	-182,96 

	4
	Ацетальдегід
	2
	Рідина 
	5 
	−123,37 
	20,2 

	5
	Оцтова кислота
	2
	Рідина
	1,1-10
	16,75 


	118,1 



	6
	Вуглицевий газ
	4
	Газ
	30
	-
	 -


7.2 Небезпечні і шкідливі виробничі чинники

До шкідливих виробничих чинників відносяться різні викиди в робочу атмосферу і водоймища. Забруднення атмосферного повітря відбувається через: запобіжні і продувочні клапани, дренажі, нещільність апаратів (вуглеводні, H2S).

До шкідливих чинників відносяться також шум і вібрація, що негативно впливають на організм людини. Джерелами шуму і вібрації є елементи вентиляційних систем, повітряні холодильники, ежектори.

При тривалій дії шуму розвивається професійна туговухість, яка може привести до втрати слуху. Шум діє на центральну нервову систему, погіршує зір, ослабляє увагу і пам'ять людини, що збільшує можливість травм.

Вібрація робить сильний негативний вплив на центральну нервову систему і серцево-судинну систему, опорно-руховий апарат і може привести до важкого захворювання – вібраційної хвороби.

Великою небезпекою виробництва є широке застосування електричного струму: у електродвигунах, штучному освітленні, в контрольно-вимірювальних приладах. При несправності електротехнічного устаткування або порушення правил його експлуатації можуть відбуватися поразки електричним струмом і електротравми. Найбільш небезпечним видом електротравм є електричний удар, при якому уражається центральна нервова система і відбувається параліч дихальних м'язів і серця. Електричні травми можуть виявлятися у вигляді місцевих уражень тканини і органів, контактних і дугових опіків, електрофтальмії.

Небезпекою є статична електрика, що виникає в результаті тертя двох діелектриків один об одного або діелектриків об метали. Нафта і нафтопродукти, і нафтові гази, володіючи низькою електропровідністю, є діелектриками, тому вони здатні накопичувати електричні заряди.

У виробничих умовах виникнення і накопичення зарядів статичної електрики відбувається:

- при перекачуванні нафтопродуктів по трубопроводах;

- при транспортуванні нафтових газів по трубах і закінченні їх через отвори;

- при пересуванні людей по сухому ізолюючому покриттю.

Негативна дія статичної електрики виявляється у вигляді електричних розрядів, електричних полів, руйнування матеріалів.

Небезпечним чинником є також іонізуюче випромінювання, що посилюється тим, що органи чуття людини не реагують на опромінювання. Наслідки опромінювання можуть виявлятися у вигляді променевої хвороби.

Джерелом іонізуючого випромінювання є контрольно-вимірювальні прилади і регулюючі прилади (регулятори рівня, рівнеміри і ін.).

7.3 Класифікація і категорійність проектованого виробництва і його приміщень

Значення метеофакторів в робочій зоні представлені в таблиці 6.3.

Класифікація виробничого об'єкту приведена в таблиці 6.4.

Таблиця 7.3 - Метеофактори в робочій зоні

	Найменування
	Одинця виміру
	Величина
	Обґрунтування

	Вітрове навантаження

Снігове навантаження

Розрахункова зимова темпера-тура зовнішнього повітря

Глибина промерзання ґрунтів

Сейсмічність
	МПа

МПа

0С

метр

балів
	0,38

0,5

-25

1,0

не сейсм.
	СниП2.01.07-85


7.4 Заходи щодо запобігання шкідливим і небезпечним виробничим чинникам

7.4.1 Аварійна вентиляція

Аварійна вентиляція є самостійною вентиляційною установкою і має велике значення для забезпечення безпеки експлуатації вибухонебезпечних і пожеженебезпечних виробництв. Аварійна вентиляція передбачається для приміщень, в повітрі робочої зони яких можливе надходження великої кількості шкідливих речовин, і призначена для швидкого видалення з приміщення значних об'ємів повітря з високим вмістом токсичних і вибухонебезпечних речовин, що виникають при порушеннях технологічного процесу і аваріях. При перевищенні  граничнодопустимих концентрацій небезпечних газів в приміщеннях аварійна вентиляція повинна автоматично включатися і вимикатися, коли ця концентрація повернеться в допустимі межі. Крім того, передбачений дистанційний пуск пристроями, розташованими біля вхідних дверей зовні приміщення.

7.5. Освітлення приміщень

Виробниче приміщення освітлюється природним і штучним світлом. За зоровими умовами роботи відноситься до IV розряду (роботи малої точності).

Природне освітлення, здійснюване через світлові отвори стінах будівлі або світлових ліхтарях (верхнє світло), приблизно розраховують, виходячи з відношення площі світлових отворів до площі підлоги (світловий коефіцієнт). Світловий коефіцієнт приймається рівним 1/5:

SОК=1/5*SП, м2,







(7.4)

де
 SОК - площа віконних отворів, м2,

SП – площа пола, м2.

SОК = 1/5*200 = 40 м2
Площа одного вікна 5 м2, тоді число віконних отворів:


N = 40/5 = 8 шт.

Розрахунок загального природного освітлення включає розрахунок кількості світильників, визначуваного по методу світлового потоку по формулі:


n = E*S*R/(F*U*Z),






(7.5)

де – E – мінімально допустима освітленість робочих поверхонь, дорівнює 50 лк;

S – освітлювана площа, дорівнює 200 м2;

F – світловий потік однієї лампи, мм, залежний від потужності лампи.

Для універсального світильника [17] потужність лампи 200 Вт, а значення світлового потоку F = 2510 лм.

К – коефіцієнт запасу, приймається 1,3 [17].

Z – поправочний коефіцієнт, залежний від конструкції світильника, приймається для типу У рівним 0,82 [17].

U – коефіцієнт використання освітлювальної установки, залежний від типу світильника, коефіцієнта віддзеркалення стель і стін, а також показника і.

Значення показника і визначається по формулі:

і = а*в/(h*(а+в)),







(7.6)

де 
а, в – довжина і ширина приміщення, м

h – висота підвіски світильника від рівня робочого місця (0,8 м від підлоги), м.

При висоті приміщення 4 м і відстань світильника до стелі 1,4 м, висота підвіски світильника від рівня робочого місця складає:

4-1,4-0,8=1,8 м

і = 20*10/(1,8*(20+10) = 3,7

Приймаємо U = 0,58 [17].

n = 50*200*1,3/(2510*0,58*0,82) = 10,9

Приймаємо n = 12 шт.

Потужність електроосвітлювальної установки з урахуванням місцевого освітлення визначається по формулі:


N = (n*w+0.1*n*w)/1000, кВт,




(7.7)

де 
n – розрахункова кількість ламп для освітлення даного приміщення


w – потужність однієї лампи, Вт


0.1*n*w – додаткова потужність ламп місцевого освітлення, Вт


N = (12*200+0,1*12*200)/1000=2,42 кВт

Приймаємо дворядну систему розміщення світильників. Виходячи, з кількості світильників, відстань між ними вибираємо рівним 3 м.

Схема розташування світильників наведена на рисунку 6.1


[image: image8.wmf]
Рис. 6.1. Схема розташування світильників.

6.6 Заходи щодо боротьби з шумом і вібрацією

Для усунення або зменшення вібрації машин і устаткування і утвореного ними шуму використовуємо наступні методи:

1. Жорстке кріплення вібруючих деталей і вузлів, усунення зайвих зазорів в зчленовуванні механізмів.

2. Ізоляція фундаменту устаткування від грунту за допомогою повітряних розривів.

3. Зниження рівня шуму, утвореного при проходженні газу по трубопроводах, шляхом збільшення площі поперечного перетину газоходів, плавними поворотами газоходів.

Рівень звукового тиску, що створюється гідроежекторною вакуумстворюючою системою в контрольних крапках на відстані 1 метра не перевищує значень приведених в таблиці 6.5. [15].

Таблиця 7.5 - Звуковий тиск

	Середньогеометричні частоти октанових смуг, Гц
	31,5
	65
	125
	250
	500
	1000
	2000
	4000
	8000
	Рівень звука, дБа

	Рівень звукового тиску, дБ, не більш
	108
	96
	86
	82
	78
	70
	72
	70
	68
	80


Гідроежекторна система не є джерелом шуму і вібрації в зоні обслуговування при дотриманні вимог і правил монтажу і експлуатації. Як засоби індивідуального захисту від шуму використовуються шоломи, що закривають вушну раковину зовні. Для захисту від вібрації передбачається віброізолююче взуття і рукавички.

7.7 Заходи захисту від статичної електрики

Основними заходами захисту від статичної електрики є:

1. Запобігання накопиченню зарядів на металевому устаткуванні досягається шляхом заземлення всіх металевих частин, на яких можуть з'явитися розряди (насоси, колони, трубопроводи).

2.  За наявності заземлення заряди статичної електрики, що утворюються, відводяться в землю і не накопичуються в такій кількості, яка може викликати іскру.

3. Ослаблення електризації в діелектричних рідинах шляхом заповнення ємностей без утворення свободнопадаючих струменів, тобто під рівень рідини; треба уникати перемішування бензину або гасу повітрям або газом.

4. Усунення вибухонебезпечної суміші. У місцях освіти і накопичення зарядів підтримують гаряче середовище в суміші з повітрям поза межами займання (вибуховості), що досягається за допомогою вентиляції.

Для відведення статичної електрики, що накопичується на людині, передбачається:

· пристрій електропровідної полови або заземлених зон, робочих майданчиків, заземлення ручок дверей, поручнів сходів або рукояток приладів, апаратів;

· забезпечення робочих струмопровідним взуттям.

7.5 Заходи електробезпеки

До таких заходів відносяться:

· забезпечення недоступності токоведучих частин, що знаходяться під напругою;

· електричне розділення мережі;

· усунення небезпеки поразки при появі напруги на корпусах, різних частинах електроустаткування, що досягається застосуванням малої напруги, використанням подвійної ізоляції, захисним заземленням, зануленням, захисним відключенням і блокувальних систем і т.д.[17].

Для усунення переходу напруги на нетоковедучі частині унаслідок пробою ізоляції застосовують захисне заземлення і занулення.
Для заземлення використовується внутрішній контур заземлення, утворений відкрито прокладеною по внутрішньому периметру приміщень сталевою смугою, нульові жили живлячих кабелів і т.п. Як заземлювач використовується зовнішній контур заземлення, прокладений при будівництві фундаменту будівлі.

Розрахунок заземлюючого контуру проводиться виходячи з умови, що загальний опір заземлюючого контуру повинен бути менше 40 Ом.

Загальний опір захисного заземлюючого пристрою визначається по формулі:


RЗЗУ = RЗ*RП/(RП*n*NЗ+ RЗ* NП), Ом,



(7.8)

де 
RЗ – опір заземлювача, як який використовують стрижні, Ом


RП – опір смуги, що поєднує заземлювачі, Ом


n – кількість заземлювачів;


NЗ – коефіцієнт екранування заземлювача, приймаємо 0,9.


NП - коефіцієнт екранування поєднуючої смуги, приймаємо рівним 0,7.

Опір заземлювача визначаємо по формулі:

RЗ = p/(2*п*l)*(ln2*l/d+0.5*ln(4*t+l)/(4*t-l)), Ом,


(7.9)

де 
p – питомий опір грунту, Ом*м; залежить від типу грунту: для суглинку 150 Ом*м;

l – довжина заземлювача, м; для стрижнів складає 5 м;


d – діаметр заземлювача, м; для стрижнів складає 0,02 м;


t – відстань від середини забитого в грунт заземлювача до рівня землі, м; при цьому враховується, що відстань від верхнього кінця що сполучає заземлювача до рівня землі повинна бути не меншого 0,5 м.


t = 0,5+2,5=3 м
Опір смуги, що сполучає заземлювачі, визначуваний по формулі:


RП = p/(2*П*l)*(ln2*l2/b*T), Ом,




(7.10)

де 
l – довжина смуги, що сполучає заземлювачі, м; приблизно рівна периметру будівлі, тобто 60 м.


B – ширина смуги; дорівнює 0,03 м при прокладці усередині будівлі;


T – глибина заземлення від рівня землі, м; зазвичай рівна 0,5 м.

Кількість заземлювачів захисного заземлюючого пристрою визначається по формулі:

n = 2* RЗ/(4*NЗ);







(7.11)

де 
4 – допустимий загальний опір, Ом;


2 – коефіцієнт сезонності.

Визначимо опір заземлювача:


RЗ = 150/(23,14*5)*(ln2*5/0,02+0.5*ln(4*3+l)/(4*3-l)) = 31,8 Ом

Визначимо опір смуги, що поєднує заземлювачі:

RП = 150/(2*3.14*60)*(ln2*602/0.03*0.5) = 5,2 Ом

Визначимо кількість заземлювачів:

n = 2* 31,8/(4*0,9) = 17,7 шт.

Приймаємо 18 штук заземлювачів.

Визначимо опір захисного заземлюючого пристрою:

RЗЗУ = 31,8*5,2/(5,2*18*0,9+ 31,8*0,7) = 1,55 Ом

Оскільки RЗЗУ<4 Ом, то захисний пристрій зможе забезпечити ефективний захист від поразки електричним струмом.

7.9. Пожежна безпека

Причини пожежі наступні:

1.
Порушення правил експлуатації установки.

2.
Проведення вогняних і зварних робіт.

3.
Несправність устаткування.

4.
Необережне поводження з вогнем.

5.
Самозагоряння, самозаймання і ін.

Причину пожежі зазвичай встановлюють дослідницькі лабораторії.

Територію треба підтримувати в чистоті, прибирати стружки, підлиті речовини; мати зовнішній пожежний трубопровід і гідранти з хорошим доступом, їх перевіряють один раз в рік. Відстань від гідранта до будівлі 5 м, від проїжджої частини гідрант мається в своєму розпорядженні не менше чим на 2,5 м.

Велику небезпеку представляє порушення герметичності вакуумної колони, оскільки можливе утворення вибухонебезпечних ситуацій в самій колоні.

1. Пред'являються підвищені вимоги до експлуатації:

2. Пари, що видаляються з колони, аналізують на зміст повітря.

3. Передбачено гасіння вакууму інертними газами.

4. Важливе значення має надійність насосів. Раптова їх зупинка веде до падіння вакууму і частина продукту може піти в каналізацію, при цьому при забрудненні стоків можуть виникнути пожежі, тому передбачаються резервні насоси на гарячій циркуляції.

5. На кожному майданчику в спеціальних стелажах знаходяться пожежні крани з швидко змикаючимися гайками.

6. Для ліквідації можливих загорянь колона обладналася стаціонарним паропроводом.

Спосіб і необхідні засоби пожежогасінні

· Як засоби пожежогасіння на установці передбачено:

· стаціонарна система парогасіння печей, насосних, зовнішньої апаратури, 

· гарячої насосної;

· установка стаціонарного автоматичного піногасіння;

· лафетні установки;

· сухотруби з кільцевою розводкою води по висоті апаратів колонного типу;

-
дренчерна установка зрошування ємностей;

-
парова завіса печей, опор і колони К-10;

-
вогнегасники порошкові і вуглекислотні різних марок;

-
ящики з піском;

-
пожежні лопати, носилки, парові шланги.

Стояки стаціонарної системи паротушіння обладнані штуцерами для підключення парових шлангів.

Для гасіння пожеж застосовують наступні способи:

При загорянні зовнішньої арматури:

· припинення подачі до джерела вогню горючої рідини, газу шляхом відключення і звільнення трубопроводу, апарату, вузла в дренажні ємності з подальшим скиданням з них тиск на факел;

· зрив полум'я за допомогою вогнегасників, парою, сильним струменем води;

· покриття вогнища пожежі піною;

· накриття вогнища пожежі кошмою, азбестовим полотном або засипка піском;

· охолоджування поряд розташованих апаратів водою від кілець зрошування, лафетних стовбурів, сухотрубов з розводкою по колонах від системи оборотного водопостачання.

При загорянні в приміщенні насосних:

· припинення подачі до джерела вогню горючої рідини;

· накриття вогнища пожежі кошмою або засипка піском;

· подача пари за системою паро тушіння при закритих дверях і відключеній системі витяжною для приточування вентиляцією;

· При загоряннях в операторній:

· 
збиття полум'я за допомогою вуглекислотних вогнегасників, кошми, азбестового полотна;

· При загорянні на електроустаткуванні:

· 
Зняття напруги;

· 
збиття полум'я за допомогою вуглекислотних вогнегасників, кошми, азбестового полотна.

Стаціонарна установка автоматичної пожежегасінні обладнана пожежними рукавами із стовбурами ГПС – 600.Подача вогнегасячого розчину піноутворювача через електрозасувку насосами на змішення з водою з протипожежного водоймища і подається насосами у напрямі вакуумної насосної і ін.

Як вогнегасячий засіб в стаціонарній пінній установці застосовується легко-механічна піна середньої кратності, що отримують з 6% водяного розчину піноутворювача ПО – 1.

Як піноутворюючі апарати для отримання легко-механічної піни з розчину піноутворювача ПО – 1в стаціонарній пінній установці застосовуються генератори піни типа ГВП-600, вживані для об'ємного піногасіння.  Зниження тиску в лініях нагнітання насосів сигналізується на щиті КІП з самозапуском резервних насосів. Максимальний рівень піноутворювача сигналізується на щиті КІП [17].

Для сигналізації про виникнення пожежі проектом передбачаються:

· ручні і автоматичні пожежники сповіщувачі для споруд з нормальним середовищем;

· автоматичні теплові сповіщуваачі ДПС-038 з іскробезпечним приладом ПІО в насосній виробничих стоків.

Сигнали від пожежників сповіщувачів поступають на станцію пожежної сигналізації, що встановлюється в диспетчерській в ЦДП. Загальний сигнал від станції пожежної сигналізації, по кабелях комплексної мережі подається на станцію пожежної сигналізації НПЗ. 

7.10 Водопостачання

Розрахункова кількість води, необхідна для гасіння пожежі на установці складає 242,6 л/сек, зокрема на пересувну техніку 50 л/сек і на пенотушеніє в резервуарному парку 22,6 л/сек. Гасіння установки передбачене від локального вузла пожежогасінні у складі водяної насосної, двох резервуарів по 2000 м3 кожен для недоторканного запасу води.

На установці запроектовані кільцеві мережі з пожгідрантами. На додаток до стаціонарної системи пожежогасінні є пожрезервуар на 250 м3 для пересувної техніки.

У промпарку на резервуарах встановлені піногенератори з сухотрубамі і вузлами приєднання, виведеними за огорожу для можливості підключення пожежної техніки і подачі пінорозчину під час пожежі.
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Таблиця 1.3 – Патенти які були використани у дипломному проекті
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