Фосфор – важливий елемент живлення рослин. Фосфор, що надходить у рослини, включається до складу різних органічних сполук: входить у нуклеїнові кислоти і нуклеопротеїди, які беруть участь у побудові цитоплазми і ядра кліток;  міститься у фітині – запасній речовині насіння, що використовується як джерело фосфору під час проростання. У рослинній клітці фосфор відіграє важливу роль в енергетичному обміні, бере участь у різноманітних процесах обміну речовин, ділення і розмноження. Особливо велика роль цього елемента у вуглеводному обміні: він обумовлює позитивний вплив фосфорних добрив на накопичення цукру в цукровому буряку, крохмалю в бульбах картоплі і т.д. Фосфор відіграє також важливу роль в обміні азотистих речовин у рослині. Відновлення нітратів до аміаку, утворення амінокислот, їх дезамінування відбуваються за участю фосфору. Цим визначається тісний зв'язок між азотним і фосфорним живленням рослин. При нестачі фосфору порушується синтез білка і зменшується його вміст в рослині. 

Рослини найбільш чутливі до нестачі фосфору в самому ранньому віці, коли їх слаборозвинена коренева система має низьку засвоювальну здатність. Негативні наслідки від нестачі фосфору в цей період не можуть бути виправлені наступним (навіть рясними) фосфорним живленням. Тому забезпечення рослин фосфором з початку вегетації має винятково важливе значення для росту, розвитку рослин і формування врожаю [1]. 

Суперфосфат найбільш розповсюджене та універсальне фосфорне добриво, яке ефективно застосовується під будь-які культури та на усіх видах ґрунтів. Його отримують розкладанням апатитового концентрату за допомогою сірчаної кислоти. Значна частина фосфору в суперфосфаті знаходиться  в вигляді   водорозчинного  Са(Н2РО4)2 · Н2О та вільної фосфорної кислоти. Крім того, в суперфосфаті присутні цитратнорозчинні сполуки фосфору, фосфати заліза і алюмінію та дикальційфосфат, а також нерозкладений залишок вихідного фосфату. Звичайний порошкоподібний суперфосфат злежується, погано висівається сівалками. Дрібні часточки негранульованого суперфосфату при внесенні в ґрунт реагують з ґрунтовими оксидами залізу та алюмінію, внаслідок чого частина водорозчинного Р2О5 не використовується рослинами.

Цю негативну властивість суперфосфату усунуто переробкою його в гранульований суперфосфат – продукт, що складається з невеликих сухих гранул  розміром приблизно 1-4 мм. Гранульований суперфосфат має ряд переваг перед порошкоподібним. Його можна вносити в ґрунт рядковими сівалками і висівати разом з зерном. Вміст Р2О5 в гранульованому суперфосфаті приблизно на 10 % більший, ніж у порошкоподібному [2].

Таким чином, гранулювання приводить до збільшення ефективності дії суперфосфату, і на сьогоднішній день промисловість переходить на випуск все більшої кількості гранульованого продукту.
Сутність виробництва суперфосфату полягає в тому, що нерозчинна у воді нейтральна кальцієва сіль ортофосфорної кислоти Са3(РО4)2, що міститься в природних фосфатах у вигляді мінералу 3Са3(РО4)2·СаF2, перетворюється в розчинні кислі солі, переважно Са(Н2РО4)2  і частково у вільну фосфорну кислоту та дикальційфосфат СаНРО4. Сумарна реакція розкладання фторапатиту сірчаною кислотою наступна
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Технологічний процес виробництва гранульованого суперфосфату складається з наступних основних операцій: 1) змішування фосфату з сірчаною кислотою; 2) затвердіння (схоплювання) суперфосфатної пульпи в суперфосфатній камері; 3) вивантаження  затверділого суперфосфату із камери; 4) складське зберігання (дозрівання) суперфосфату з його дообробкою; 5) нейтралізація і гранулювання; 6) сушка готового продукту.
Способи виробництва гранульованого суперфосфату можна розділити на періодичні, напівбезперервні і безперервні.

За періодичним способом виробництва змішування фосфатної сировини з сірчаною кислотою і подальше розкладання фосфату здійснюється в періодично діючих апаратах (змішувачі, камери-вагони Бескова). На сьогоднішній день цей спосіб виробництва майже не використовується в промисловості.
За напівбезперервним  способом виробництва застосовується безперервне змішування фосфату з сірчаною кислотою при періодичному визріванні суперфосфату в вагонах Бескова.

Повністю безперервний спосіб виробництва з одержанням гранульованого суперфосфату в апаратах безперервної дії витісняє періодичні і напівбезперервні установки [3].

Процес гранулювання суперфосфату поєднується з нейтралізацією вільної кислотності суперфосфату. Для цього його оброблюють нейтралізуючими твердими добавками. В якості добавок використовують крейду або вапняк, доломіт, фосфоритну муку, аміак. Найбільш доцільні фосфоровмісні добавки, які трохи збагачують продукт:
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При нейтралізації вільної фосфорної кислоти добавками, що містять кальцій, утворюється Са(Н2РО4)2 ·Н2О  і покращуються фізичні властивості суперфосфату:

                         [image: image3.emf]
Добавки, що містять магній, менше покращують фізичні властивості суперфосфату із-за гігроскопічності утвореного Мg(Н2РО4)2:
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В деяких випадках застосовують для нейтралізації відходи виробництва феросплавів, що містять 43-46% мас. СаО, 13,6-14% мас. Мn та ін. Також запропоновано використовувати для нейтралізації суперфосфату фільтрову рідину содових заводів, яка містить карбонати та бікарбонати амонію і              натрію [4]. 

Прийнятий в дипломному проекті спосіб одержання гранульованого суперфосфату полягає в наступному. Порошкоподібний суперфосфат у суміші
з частиною дріб'язку, відсіяного від висушеного гранульованого суперфосфату, зволожують до певного вмісту вологи (близько 15-18% мас.) і обкочують у гранули. Цю операцію проводять в обертових барабанах. Обкочений у гранули вологий суперфосфат сушать до вмісту 3-4%мас. вологи, при одночасному обкочуванні в сушильному барабані. Із сушильного барабана виходять сухі тверді гранули суперфосфату різного розміру.

Для одержання готового продукту у вигляді гранул певного розміру висушений гранульований суперфосфат пропускають через два сита з отворами, підібраними відповідно до бажаних граничних розмірів гранул,                4 мм і 1 мм. Великі гранули, що не пройшли через верхнє сито, направляються в дробарку і потім знову на сита. Тонка фракція, що пройшла через друге сито, направляється в гранулятор. Середня фракція представляє собою готовий продукт [5].

Процес розкладання фторапатиту сірчаною кислотою представлений наступним сумарним рівнянням: 
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Практично в процесі виробництва суперфосфату процес розкладання протікає в дві стадії. На першій стадії близько 70% апатиту реагує з сірчаною кислотою. При цьому утворюється фосфорна кислота і напівгідрат сульфату кальцію: 
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Оскільки розчинність сульфату кальцію у фосфорній кислоті невелика, він відразу починає кристалізуватися. При цьому мікрокристали сульфату кальцію утворюють структурну сітку, що утримує велику кількість рідкої фази, і суперфосфатна маса затвердіє (схоплюється). Цьому сприяє також перекристалізація сульфату кальцію з напівгідрату в ангідрит:
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                            Перша стадія процесу розкладання починається відразу після змішування реагентів і закінчується протягом 20-40 хв. в суперфосфатних камерах.
Після повної витрати сірчаної кислоти починається друга стадія розкладання, в якій апатит, що залишився (30%), розкладається фосфорною кислотою:
[image: image8.emf]
Утворений монокальційфосфат на відміну від сульфату кальцію не відразу випадає в осад. Він поступово насичує розчин фосфорної кислоти і починає викристалізовуватися у вигляді Са(Н2РО4)2 · Н2О, коли розчин стає насиченим. Реакція (1.7) протікає значно повільніше, ніж реакція (1.6). Вона починається в суперфосфатних камерах і триває ще протягом 5-20 діб збереження суперфосфату на складі. 

Швидкість розкладання фосфату в основному залежить від норми і концентрації сірчаної кислоти, температури процесу, ступеня подрібнення фосфату.
Стехіометрична норма сірчаної кислоти складає 63,47 кг 100%-вої Н2SО4 на 100 кг сировини. Щоб прискорити процес розкладання, практичну норму витрати сірчаної кислоти підвищують до 68-72 кг
У практичних умовах застосовують кислоту з концентрацією                      68,5-69,5% мас. Н2SО4. Застосування сірчаної кислоти нижчої концентрації неприпустимо, оскільки з кислотою вводитиметься дуже багато води. В результаті може утворитися вогкий суперфосфат або, взагалі, пульпа, що не затвердіє.
Швидкість розкладання фосфатів збільшується зі зростанням температури. Підвищення температури сприяє також інтенсивнішому виділенню фторвмісних газів і більшому випаровуванню води, тобто зниженню вогкості суперфосфату. Однак при дуже високій температурі погіршуються фізичні властивості суперфосфату. В оптимальних умовах температура в суперфосфатній камері знаходиться в межах 115-120°С. Необхідний температурний режим підтримується за рахунок підігрівання вихідної сірчаної кислоти до 55-65°С.
Ступінь подрібнення фосфату значно впливає на швидкість розкладання. Дрібні частки сировини розкладаються швидше, ніж великі. Проте з підвищенням ступеня помелу фосфату збільшується витрата енергії на подрібнення. 

Дуже впливає на швидкість розкладання фосфату в початковий період інтенсивність і тривалість перемішування реагентів в змішувачі. Інтенсивне перемішування забезпечує однорідність пульпи, знижує ступінь пересичення розчину в пограничному шарі, що сприяє утворенню більших кристалів сульфату кальцію і, отже, проникних плівок на зернах фосфату. Це, у свою чергу, прискорює розкладання. Щоб уникнути затвердіння реакційної пульпи в змішувачах, тривалість перемішування має бути не більше 5-7 хв. [5].
У процесі гранулювання порошкоподібного суперфосфату його змішують з ретуром і вапняком у певному співвідношенні, при якому готовий продукт відповідав би стандарту. При неправильному дозуванні процес гранулювання порушується. Процес намагаються вести таким чином, щоб звести до мінімуму добавку ретура і забезпечити максимальний вихід товарної фракції. Вміст ретура в шихті, що надходить на гранулювання, складає всього приблизно 15-30% мас.
При перемішуванні порошкоподібного суперфосфату, у результаті механічного впливу, рідка фаза із часток суперфосфату виступає назовні – відбувається примусовий синерезис гелю. При цьому дрібні кусочки суперфосфату склеюються на поверхні рідкою фазою, що виступила, внаслідок чого утворюються більші гранули. Так, поступово, відбувається обкочування або гранулювання суперфосфату доти, поки ці грудочки не придбають форму кульки. У ході процесу з пор грудочок видаляється повітря і вижимається зв’язувальна рідина. Утворена оболонка захоплює сухі часточки і гранула збільшується доти, поки її поверхня залишається вогкою. Вивчення механізму і кінетики гранулювання показує, що процес рідко відноситься тільки до сухого або вогкого типу. Часто цей процес включає різні стадії, починаючи від утворення зародка в краплі зв’язувальної рідини до останньої стадії обкочування, коли вміст вологи стає оптимальним і подальше нашарування порошку на поверхні гранули відбувається за рахунок Ван-дер-Ваальсових сил. Тому найкращим способом гранулювання є гранулювання при підвищеній вогкості матеріалу на початку процесу і з добавкою порошку при його продовженні. Зазвичай для нормального проведення процесу гранулювання суперфосфат з апатитового концентрату додатково зволожують до 16-18% мас. При такій вогкості суперфосфат здобуває пластичні властивості, тобто здатність обкочуватися в кульки різних розмірів. З підвищенням вмісту ретура в шихті оптимальна її вогкість знижується.

Ступінь зволоження шихти в грануляторі і спосіб розпилення води дуже впливає на розмір гранул. При недостатній подачі води одержують дрібні гранули, при влученні великих крапель води отримують гранули крупніше, ніж потрібно. При занадто швидкій подачі води і при поганому її розпиленні утворюються дуже великі гранули.

Частки ретура також є центрами гранулювання порошкоподібного суперфосфату. При високому вмісті ретура в шихті і нестачі порошкоподібного продукту частки не досягають необхідної величини, і матеріал виходить із гранулятора необкоченим, а при збільшеній подачі води стає тістоподібним.

Щоб вихід гранул необхідних розмірів був максимальним, необхідно точно дозувати воду, що подається при гранулюванні, і забезпечити її тонкодисперсне розпилення. 
Тільки для свіжого суперфосфату або суперфосфату, що містить великий відсоток рідкої фази (а отже, і вологи), не потрібно додаткового введення води. До дозрілого суперфосфату з відносно низьким вмістом рідкої фази додають 2-4% мас. води від маси суперфосфату, у противному випадку гранулювання відбувається дуже повільно або гранули зовсім не утворюються. З рис. 1.1 видно, наскільки різко зменшується час, необхідний для одержання гранул заданої крупності, з підвищенням вогкості суперфосфату.


Рисунок 1.1 – Залежність часу обкочування (а) і міцності гранул (б) суперфосфату від його вогкості
У процесі обкочування відбувається поступове укрупнення гранул. Спочатку дрібні частки утворюють не зовсім зцементовані конгломерати, що сліпаються в щільні, більші зерна, з яких виходять конгломерати ще більшого розміру. Такий багатостадійний процес укрупнення часток суперфосфату в процесі гранулювання приводить до утворення суміші обкочених гранул різного діаметра. Отже, процес гранулювання можна охарактеризувати лише за середнім розміром отриманих гранул або шляхом побудови кривої розподілу часток за крупністю.

Велике значення має також тривалість гранулювання і коефіцієнт заповнення гранулятора матеріалом. Для того, щоб встигло відбутися обкочування часток і утворилися нормальні гранули, потрібно 10-12 хв. Заповнення гранулятора не повинне перевищувати 25% його об'єму. У випадку налипання значного шару шихти на стінки робочий об'єм гранулятора знижується,  і  тому необхідно зменшити  його завантаження.  Швидкість гранулятора підбирається залежно від кута нахилу барабана і від продуктивності гранулятора.

Гранули на виході із гранулятора містять 14-18% мас. вогкості і зазвичай мають настільки низьку механічну міцність, що розсипаються при натисненні пальцем. Тому вони піддаються сушінню. У процесі видалення вологи відбувається додаткова кристалізація солей і цементація гранул. Зміна міцності гранул залежно від вологості представлена на рис. 1.1,б. Достатню механічну міцність мають гранули, що містять не більше 5%  мас. вологи.

Якість гранульованого суперфосфату і продуктивність обладнання в значній мірі залежать від дотримання режиму процесу гранулювання.

Суперфосфат, що надходить на гранулювання, не повинен містити грудок, оскільки це перешкоджає повній нейтралізації вільної кислоти крейдою або вапняком.

Необхідно строго стежити за правильністю складання шихти і її дозуванням у гранулятор. При недостатній подачі нейтралізуючої добавки виходить продукт з підвищеним вмістом вільної фосфорної кислоти. При зайвій кількості вапняку або крейди ускладнюється гранулювання і знижується вміст Р2О5 у гранульованому суперфосфаті. Істотно на міцність гранул впливають ступінь нейтралізації суперфосфату, інтенсивність і тривалість обкочування, температурний режим сушіння. Тривалість обкочування суперфосфату змінюється залежно від вогкості шихти; при високій вогкості шихти на обкочування потрібно менше часу, чим при низькій вогкості. Збільшення тривалості обкочування проти норми викликає надмірне збільшення гранул.

При підвищеному вмісті вогкості в гранульованому суперфосфаті після сушіння ускладнюється його просівання (замазуються сита). І, навпаки, зайве видалення вологи приводить до пересушування матеріалу, у результаті чого зростає віднесення суперфосфатного пилу з відхідними топковими газами.

При правильній підготовці шихти, нормальному проведенні процесів гранулювання і сушіння продукт, що виходить із сушильного барабана, містить 80-84% гранул розміром від 1 до 4 мм. Відхилення від норм технологічного режиму приводить до зниження виходу товарної фракції і збільшенню ретура. Збільшення вмісту великих гранул викликає підвищене навантаження на грохот і дробарки. При подрібненні великих гранул частина з них надмірно подрібнюється, що приведе до ще більшого збільшення ретура в технологічному циклі. При підвищеному виході дріб'язку також відбувається перевантаження грохоту і знижується вихід товарної фракції. Тільки при точному дозуванні сировини, ретура і нейтралізуючій добавки правильному проведенні процесів гранулювання і сушіння досягаються високі виходи гранульованого суперфосфату. Це можливо при досить чіткому обслуговуванні гранулятора, що полягає в безперервному і рівномірному живленні гранулятора шихтою заданого складу, регулюванні подачі води і ступеня її розпилення. Подачу води регулюють за допомогою вентилів на водопровідній лінії. Про вогкість матеріалу і необхідність збільшення або зменшення її подачі судять за зовнішнім виглядом суперфосфату, що обкочується в грануляторі [6]. 

В дипломному проекті в якості фосфатної сировини для виробництва гранульованого суперфосфату обирається хибинський апатитовий концентрат. Апатитовий концентрат містить фосфор в основному у вигляді фторапатиту – Са5(РО4)2F. За фізико-хімічними показниками апатитовий концентрат повинен відповідати нормам ГОСТ 22275-90 (табл. 2.1) [7]. 

Таблиця 2.1 – ГОСТ 22275-90. Концентрат апатитовый. Технические условия
	Найменування показника
	Норма

	1. Масова частка оксиду фосфору (Р2О5), %, не менше
	39,4

	2. Масова частка води, %
	1,0 ± 0,5

	3. Залишок на ситі з сіткою № 016К, %, не більше
	13,5

	4. Масова частка оксидів алюмінію та заліза (Fе2О3, Аl2О3), %, не більше
	3,0


Для розкладання апатитового концентрату застосовується сірчана кислота, отримана контактним (технічна) або баштовим способом, а також регенерована сірчана кислота. Якість сірчаної кислоти відповідає показникам якості ГОСТ 2184-77 (табл. 2.2) [8].

Таблиця 2.2 – ГОСТ 2184-77.  Кислота серная техническая. Технические условия
	Найменування показника
	Норма

	
	Контактна 

технічна
	Баштова
	Регенерована 

	
	Перший сорт
	Другий

сорт
	
	

	Масова частка моногідрату (Н2SО4), %
	не менше 92,5
	не менше 75
	не менше 91

	Масова частка вільного сірчаного ангідриду (SО3), %, не менш
	—
	—
	—
	—

	Масова частка заліза, %, не більш
	0,02
	0,1
	0,05
	0,2

	Масова частка залишку після прожарювання, %, не більш
	0,05
	—
	0,3
	0,4

	Масова частка оксидів азоту, %, не більш
	—
	0,05
	0,01

	Масова частка нітросполук, %, не більш
	—
	0,2

	Масова частка миш’яку, %, не більш
	—
	0,00008
	—

	Масова частка хлористих сполук, %, не більш
	—

	Масова частка свинцю, %, не більш
	—

	Прозорість
	—

	Колір, см3 розчину порівняння, не більш
	6
	—


Сірчана кислота Н2SО4 – одна з самих активних неорганічних кислот. Вона реагує майже з усіма металами і їх оксидами, вступає в реакції обмінного розкладання, енергійно поєднується з водою, має окислювальні і інші важливі хімічні властивості. Густина сірчаної кислоти, температури кипіння і кристалізації  залежать від концентрації. При змішуванні сірчаної кислоти з водою виділяється велика кількість теплоти (теплота гідратації) [2]. 
Гранульований суперфосфат за зовнішнім виглядом представляє собою гранульований продукт сірого кольору різних  відтінків – від світло-сірого до темно-сірого з розміром гранул 1-4 мм. Насипна щільність гранульованого суперфосфату складає 0,84-0,87 кг/м3. Питома теплоємність гранульованого суперфосфату в залежності від вогкості складає 0,967-1,03 Дж/(кг · К) [1].
Якість гранульованого суперфосфату повинна відповідати вимогам, що пред’являються  ГОСТом 5956-78 9 (табл. 2.3) [9] .
Таблиця 2.3 – ГОСТ 5956-78. Суперфосфат гранулированный из апатитового концентрата без добавок и с добавками микроэлементов. Технические условия
	Найменування показника
	Норма

	1. Масова частка засвоюваних фосфатів у перерахунку на Р2О5, %, не менше
	19

	2. Масова часка вільної фосфорної кислоти в перерахунку на Н3РО4, %, не більше
	3,2

	3. Масова частка води, %, не більше
	3,5

	4. Статична міцність гранул, МПа, не менше
	1,4

	5. Гранулометричний склад
	

	Масова частка гранул розміром
	

	менше 1 мм, %, не більше
	4

	від 1 до 4 мм, %, не менше
	85

	6. Розсипчастість, %
	100


Гранульований суперфосфат упаковують у п’ятишарові паперові мішки марок БМ, ПМ і ВМ за ГОСТ 2226-75 або поліетиленові мішки за ГОСТом 17811-78. Маса мішка – 50 кг. Мішки повинні бути міцно зшиті [9].

Технологічна схема виробництва гранульованого суперфосфату безперервним способом описана нижче.
Сірчана кислота, підігрівається до 55-65ºС і розбавляється водою.  Сірчана кислота з концентрацією 68-68,5%мас. Н2SО4 та безперервно дозується у змішувач (поз. 5,) де протягом декількох хвилин її змішують з апатитовим концентратом, що поступає з бункера (поз. 2) через ваговий дозатор (поз. 4).

Утворена при змішуванні густа сметаноподібна пульпа при температурі 110-115ºС безперервно поступає в обертову суперфосфатну камеру (поз. 8). Тут продовжується реакція розкладання фосфату сірчаною кислотою, яка почалася ще в змішувачі. По мірі обертання камери суперфосфатна маса схоплюється і підходить для вивантаження до фрези. Зрізаний суперфосфат видаляється з камери через розвантажувальний пристрій (поз. 9) і поступає на склад. На складі суперфосфат витримується  до 20 діб, протягом яких він дозріває. (Стадія складської дообробки на схемі не показана).

Фторвмісні гази, що виходять зі змішувача (поз. 5) і суперфосфатної камери (поз. 8), поступають на очищення в абсорбційні камери, зрошувані водою. При циркуляції в камерах отримують 6-8%-вий розчин кремнефтористоводневої кислоти, який відводять на подальшу переробку.

Визрілий порошкоподібний суперфосфат зі складу системою подається до валкової дробарки (поз. 12) для подрібнення. Сюди ж подається нейтралізуюча добавка – вапняк. Потім в барабанному грануляторі (поз. 11) порошкоподібний суперфосфат змішується з ретуром, зволожується водою до 13-17% мас. вогкості та при обертанні барабану обкочується в гранули округлої форми.
Утворені вогкі гранули поступають у сушильний барабан (поз. 13), де висушуються до вологості 3-4% мас.  Температура  продукту в процесі сушки 
не повинна перевищувати 95ºС, щоб уникнути переходу водорозчинного монокальційфосфату в нерозчинні ди- і метафосфати кальцію. Тому при сушці суперфосфат та топкові гази рухаються в одному напрямку, тобто гарячий газ контактує з найбільш вогким продуктом, що зменшує загрозу перегріву. Топкові гази входять до сушарки з температурою 500ºС, а виходять з неї при 150ºС.

Висушений гранульований суперфосфат класифікується. Гранули з розміром 1-4 мм є готовим продуктом. Дрібну фракцію направляють на грануляцію у вигляді ретуру, а крупну подрібнюють і знову повертають на класифікацію.

Гази із сушарки захоплюють з собою пилоподібні частки суперфосфату. Крім того, під час сушки з суперфосфату виділяються газоподібні фтористі сполуки. Тому після сушарки гази спочатку направляються циклон (поз. 16) для вловлювання пилу, а потім поступають на абсорбцію для поглинання фтористих сполук. Очищені топкові гази викидаються в атмосферу [5].

Годинна продуктивність виробництва складає
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де 720000 – потужність виробництва гранульованого суперфосфату на рік, т/рік;

0,005 – механічні втрати простого суперфосфату; 

1,062 – витратний коефіцієнт простого суперфосфату, т/т;

328 – ефективний фонд роботи виробництва, доба;

22,5 – тривалість робочого часу, година.

Під час сушки гранульованого суперфосфату видаляється наступний обсяг вологи
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де 0,15 і 0,035 – кількість вологи у вогкому та сухому продукті, частка (за масою).

На сушку надходить наступний обсяг вогкого гранульованого суперфосфату

91400 + 10893 = 102293 
[image: image11.wmf]кг/годину.


Враховуючи втрати продукту при сушінні – 1,1%, обсяг вогкого гранульованого суперфосфату, що надходить на сушку,  дорівнює
10293 (1,01 = 103316 
[image: image12.wmf]кг/годину.


Гранульований суперфосфат у вигляді пилу уноситься топковими газами, в кількості

103316 – 102293 = 1023 
[image: image13.wmf]кг/годину.


Таблиця 4.1 – Матеріальний баланс стадії сушки гранульованого суперфосфату

	Прихід
	
[image: image14.wmf]кг/годину.


	%мас.
	Витрата
	
[image: image15.wmf]кг/годину.


	%мас.

	Вогкий гранульований суперфосфат
	103316
	100,0
	Сухий гранульований суперфосфат
	91400
	88,5

	
	
	
	Волога 
	10893
	10,5

	
	
	
	Пил з топковими газами
	1023
	1,0

	Разом:
	103316
	100,0
	Разом:
	103316
	100,0


Вихідні данні для розрахунку [10]:

1. Температура топкового газу, (С:

на вході в сушарку






500

на виході з сушарки






150

2. Температура гранульованого суперфосфату, (С:

на вході в сушарку






15

на виході з сушарки






105

3. Тепловтрати у навколишнє середовище, %



5

Прихід тепла

1. З вогким гранульованим суперфосфатом надходить тепла
103316 ( 1,44 ( 15 = 2231626   
[image: image16.wmf].

кДж/годину

,

де 1,44 – теплоємкість вогкого гранульованого суперфосфату, кДж/(кг ( (C).
2. З топковими газами надходить тепла
X ( 500 ( 1,33 = 665X 
[image: image17.wmf].

кДж/годину

,

де 1,33 – теплоємкість топкового газу;

X – об’єм топкових  газів, м3.

Загальний прихід тепла в барабанну сушарку дорівнює
 (665X + 2231626) 
[image: image18.wmf].

кДж/годину

.
Витрата тепла

1. З сухим гранульованим суперфосфатом уходить тепла:

91400 ( 0,94 ( 105 = 9021180   
[image: image19.wmf].

кДж/годину

,

де 0,94 – теплоємкість сухого гранульованого суперфосфату, кДж/(кг ( (С).
2. На випарювання води витрачається:

10893  ( 4,19  ( (100 – 15) + 10893  ( 2258 +  10893 ( (150 – 100) ( 1,6  = 

=  
[image: image20.wmf]ж/годину.

29347376

к9

,

де 4,19 – теплоємкість води,  кДж/(кг ( (C);

2258 – теплота пароутворення при 100(C;
1,6 – теплоємність пари води,  кДж/(кг ( (С).

3. З відхідними газами уходить тепла:

 (X ( 1,3 + 1,6 · 23,25)  · 150 = (37,2 + 195X) 
[image: image21.wmf]кДж/годину

,
де 1,3 – теплоємкість топкового газу при 150(С, кДж/(кг ( (С);
1,6 – теплоємкість вологи, кДж/(кг ( (С).

4. В навколишнє середовище втрачається тепла:

 (665X + 2231626) ( 0,05 =  (33,3X + 111581) 
[image: image22.wmf].

кДж/годину

.

Загальна витрата тепла з барабанної сушарки дорівнює:

9021180  + 29347376 + (37,2 + 195X) + (33,3X + 111581) =

= (228,3X + 38480174) 
[image: image23.wmf].

кДж/годину


Дорівнюємо прихід теплоти в барабанну сушарку витраті тепла з барабанної сушарки:
665X + 2231626 = 228,3X + 38480174, отже  X = 83031  м3.
Данні, отримані під час розрахунку, заносяться  в таблицю теплового балансу стадії сушки гранульованого суперфосфату.

Таблиця 4.2 – Тепловий баланс стадії сушки гранульованого суперфосфату

	Прихід
	
[image: image24.wmf]кДж/годину


	Витрата
	
[image: image25.wmf]кДж/годину



	З вогким гранульованим суперфосфатом
	2231626
	З сухим гранульованим суперфосфатом
	9021180

	З топковим газом
	55215615
	На випаровування води
	29358269

	
	
	З відхідним газами
	16191277

	
	
	Теплові втрати
	2876515

	Разом:
	57447241
	Разом:
	57447241


Для сушки гранульованого суперфосфату використовують барабанну сушарку, що представляє сталевий барабан (поз.5), який встановлюється під кутом 4( в бік вивантаження. На барабан насаджуються сталеві бандажі (поз.11) та зубчастий вінець електроприводу (поз. 7). Барабанна сушарка обертається зі швидкістю 6 об./хв.

Барабан бандажами опирається на упорно-опорні (поз. 15) та опорні (поз. 6) ролики. Упорні ролики попереджають осьовий зсув барабана. З обох кінців барабана знаходяться камери завантаження вогкого гранульованого суперфосфату та введення топкових газів (поз.1) й для вивантаження сухого гранульованого суперфосфату та виводу топкових газів (поз. 12) з сушарки. Для попередження підсмоктування зовнішнього повітря передбачені лабіринтові ущільнення (поз. 2, 13). Топкові гази, які надходять на сушку,  мають температуру 500(С.

На внутрішній поверхні барабану по гвинтовій лінії закріплена насадка, яка при обертанні барабану захоплює гранульований суперфосфат, підіймає його вверх і висипає. Завдяки цьому створюється тісний контакт вогкого суперфосфату з гарячими топковими газами, а також відбувається переміщення суперфосфату уздовж барабану в напрямку вивантаження продукту. 

Топкові гази, що виходять з барабанної сушарки і мають температуру 150(С (штуцер М), направляються на очистку, а висушений гранульований суперфосфат з кінцевою вологістю 3,5% мас. (штуцер Н) з вивантажувальної камери поступає на стрічковий конвеєр [11].

Об’єм сушильного барабану  розраховується з виразу[12]:
                                                          
[image: image26.wmf]A

W

V

б

=

,                                                   

де А = 80 кг/м3 –  напруження  барабану  по  волозі  при  сушінні гранульованого суперфосфату;

     W = 10893 – обсяг  випареної в сушарці вологи, 
[image: image27.wmf]кг/годину.
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Довжина барабана відноситься до його діаметра у співвідношенні L/D = 5. Отже,
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Діаметр барабану дорівнює
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Тоді, довжина барабана дорівнюватиме
L =  
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Приймається стандартна барабанна сушарка: D = 3,2 м, L = 18 м,                 n = 6 об/ хв, тип електродвигуна – АО72-6, N = 120 кВт.
Час сушки гранульованого суперфосфату складає
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де 0,15 – коефіцієнт заповнення барабана вогким гранульованим 
               суперфосфатом;

840 – насипна вага висушеного гранульованого суперфосфату, кг/м3;

15 і 3,5  – початкова  та   кінцева  вогкість  гранульованого суперфосфату,
                 % мас.

Товщина стінки барабана розраховується за виразом [12]:

                                         
[image: image33.wmf](

)

D

0,01

0,007

S

б

×

¸

=

,                                           
де D – діаметр барабана, м.
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Визначимо середнє значення товщини стінки 
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Приймається Sб=0,04м=40 мм.

Вагу корпуса барабана визначаємо з формули [12]:
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де ρк = 7850 – щільність сталі Ст. 3, кг/м3;

     Dвн – внутрішній діаметр барабану, м.

                                                   Dвн = D–2·Sб,                                               
Dвн = 3,2 –2 · 0,04= ,12  м.

Вага корпусу барабана складає:
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Вага гранульованого суперфосфату, який перебуває у барабанній сушарці, розраховується за виразом [12]:
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де Кзп = 0,15 – коефіцієнт заповнення барабана.


[image: image39.wmf]ÌÍ.

17

,

0

10

81

,

9

12

,

3

18

840

0,15

785

,

0

G

6

2

ì

=

×

×

×

×

×

×

=

-


Вага ізоляції розраховується за формулою:
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де Dіз – діаметр ізоляції, м;
    δіз = 50 – товщина ізоляції, мм; 
   ρазб = 400 – щільність ізоляції з азбесту,  кг/м3:

                                                      Dіз = 2 · δіз + Dзов,                                          
Dіз = 2 · 0,05 + 3,2  = 3,3 м;
 Lіз –  довжина барабана  без закріплювальних  деталей  та  
          внутрішнокамерної частини, м.

                                                   Lіз = L – (0,5 ÷ 1,5 ),                                         

  Lіз = 18–1 =17 м.

Отже, вага ізоляції буде складати
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Сумарне навантаження визначається за виразом
                                                     G = Gм + Gб  + Gіз,                                       

G = 0,17 + 0,55 + 0,03 = 0,75МН.
Величина навантаження, яке приходиться на одиницю довжини, що знаходиться між бандажами, визначається за формулою [12]:
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Згинаючий момент, який діє у небезпечному перетині барабана від рівномірно-розподіленого навантаження, розраховується за формулою[12]:
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Згинаючий момент від навантаження вінцової шестерні складає [12]:
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де mв = 10000  – маса вінцової шестерні, кг;

     ℓ = 10 – відстань між бандажами, м.
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Сумарний згинаючий момент дорівнює
М = 0,24 + 1,62=1,86 МН(м.

Крутильний момент розраховується за формулою [12]:
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де N = 120 – потужність електродвигуну сушарки барабанної, кВт;

     n = 0,067 – частота обернення барабану, об/с. 
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Розрахунковий  момент розраховується за виразом [12]:
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Момент опора перетину барабана розраховується за виразом [12]:
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Напруження в барабані визначається з формули [16]:
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де [σ] = 148–  допустиме  напруження  для  сталі Ст. 3 при 500°С, МПа.
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Отже, умову міцності барабану на згин виконано.
Таблиця 6.1 – Вибір допоміжного устаткування
	Позиція апарата на схемі
	Найменування устаткування
	Призначення та стисла характеристика
	Кількість

	позиція 

14
	Стрічковий транспортер
	Призначений безперервного переміщення сухого гранульованого суперфосфату. 
Продуктивність – до 240 м3/годину; ширина стрічки – 600 мм;  довжина конвеєру між осями барабанів –  до  30 м; швидкість руху стрічки –1,3 м/с; потужність електродвигуна – 5,5 кВт.
	1

	позиція 

15
	Бункер гранульованого суперфосфату
	Призначений для зберігання гранульованого суперфосфату. Місткість – 60 т
	1

	позиція 

16
	Циклон 
	Призначений для грубої  очистки топкового газу від пилу гранульованого суперфосфату. Продуктивність – 630 м3/годину при швидкості потоку 2,5 м/с; робочий об’єм бункеру –               0,082 м3;  температура газу – до 400 °С; розрідження – 5 кПа.
	1


Перед тим як розпалювати топку барабанної сушарки перевіряється: топка, зольник, форсунки, змішувальна камера, живильні пристрої (бункери, живильники, тічки), густина газового тракту, опори та приводний механізм, пилоочисні пристрої, газоходи, шибери, тягові та дуттьові пристрої, контрольно-вимірювальні та сигнальні прилади; електрична пускова апаратура; густина трубопроводів природного газу.

Під час розпалювання газової топки необхідно перед пуском газа у пальники продувати через «свічку» ділянки газопроводу, які підводять до них газ, на протязі не менше 3 хвилин. Потім навісити у обріза пальника та міцно закріпити «кінці» або ганчірки, які просочені мастилом, та підпалити їх факелом на довгій жердині.
Коли факел з підвішених ганчірок добре розгориться, потрібно трохи відчинити газову засувку та, переконавшись, що газ палає, поступово підвищити його подачу. Неможна підпалювати згаслий факел та струмінь газу, що не запалився, пускати газ у топку за відсутності запаленого    смолоскипа – може статися вибух. У разі загаснення факелу або відірвання від пальника, потрібно терміново припинити подачу газа, зачинити засувки, відкрити кран на «свічку» і ретельно провентилювати топку, димоходи. Потім можна приступити до розпалювання барабанної сушарки. 
Неможна пускати барабанну сушарку в експлуатацію якщо: 1) неочищені або несправні пилоочисні пристрої; 2) ослаблені кріплення деталей; 3) є ненормальна  вібрація   та  поштовхи елементів  приводу,   опорних вузлів, вентилятору; 4) наявні викривлення корпуса сушильного барабана, які створюють ненормальні умови роботи приводу та опор; 5) недостатнє ущільнення газового тракту; 6) наявні несправності будь-якого, механізму, які можуть викликати ненормальну роботу сушарки.

Не можна включати барабанну сушарку в разі відсутності заміни зношених деталей при вводі агрегата в експлуатацію  після середнього (капітального) ремонту.
Барабанна сушарка негайно зупиняється у наступних випадках: 1) загроза нещасного випадку або аварії; 2) відсутність сирого гранульованого суперфосфату; 3) переповнення ємності для сухого гранульованого суперфосфату.

Коли проводиться планова зупинка увесь матеріал, який перебуває в барабанній сушарці, потрібно вивантажити.

Під час короткочасної зупинки газових топок необхідно залишити невеликий факел для спрощення наступного пуску топки. Газова топка зупиняється в наступній послідовності: на топках, що мають однопровідні пальники, подача газу поступово зменшується до повного припинення; на топках, що мають двопровідні пальники – спочатку припиняється подача первинного повітря, а потім зменшується подача газу у пальник та повністю зачиняються газові засувки. Після того, як припинилася подача газу,  відчиняються крани продувних «свічок», топка залишається під невеликою тягою з метою уникнення випадкового накопичення у ній газу.

Апаратник, який обслуговує сушарку барабанну, під час роботи зобов'язаний виконувати наступні операції: 1) постійно спостерігати крізь оглядове вікно за процесом згоряння природного газу; 2) при цьому завантажувальні дверцята знаходяться в закритому стані; 3) контролювати показання контрольно-вимірювальних приладів; 4) забезпечити герметичність газопроводів; 5) перевіряти роботу механізмів та стан підшипників для попередження їх перегрівання; 6) змащувати обладнання.

Під час експлуатації барабанної сушарки змащують усі тертьові вузли і деталі устаткування, для цього необхідно користуватися «картами змащення» [13]. 
Показником ефективності сушки гранульованого суперфосфату є його вогкість на виході із барабанної сушарки, а метою керування – підтримка даного параметру на певному значенні. На рис. 7.1. показана схема автоматизації процесу сушки в барабанній сушарці
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1 – топка; 2 – камера змішування; 3 – барабан сушарки; 4 – бункер циклону; 

5 – циклон; 6 – вентилятор; 7 –дозатор автоматичний; 8 – електродвигун барабану

Рисунок 7.1 – Схема автоматизації процесу сушки в барабанній сушарці
Вогкість сухого гранульованого суперфосфату визначається обсягом  вологи, яка надходить з вогким гранульованим суперфосфатом та обсягом вологи, яка видаляється з нього під час сушки. Обсяг вологи, яка надходить з вогким гранульованим суперфосфатом, залежить від витрати суперфосфату та його початкової вогкості.

Витрата вогкого гранульованого суперфосфату залежить від продуктивності барабанної сушарки, що є постійною величиною. Саме тому потрібна стабілізація витрати вогкого гранульованого суперфосфату, яка забезпечує задану продуктивність та усуває збурення за цим каналом. З цією метою встановлені дозатори автоматичні.

Як основний регульований параметр обирається кінцева вогкість гранульованого суперфосфату, а керуюча дія робиться зміною витрати топкового газу. Регулятор співвідношення забезпечує необхідне співвідношення між природним газом та первинним повітрям.
Стабілізація температури топкового газу на вході у барабан здійснюється зміною витрати вторинного повітря. Регулювання витрати вогкого гранульованого суперфосфату і розрідження в сушарці здійснюється зміною витрати відібраного топкового газу.

Під час керування процесом сушки контролюються наступні технологічні показники: витрата первинного та вторинного повітря, природного газу, вогкого та висушеного гранульованого суперфосфату, температура топкового газу на вході в сушарку та на виході, температура у сушарці, розрідження у камері змішування [14].
Під час переробки концентрату апатитового (у змішувачі і суперфосфатній камері) у газову фазу виділяється фтор в вигляді SiF4. Кремнефтористоводнева кислота, що одержують при уловлюванні фтору з газів, які виходять з суперфосфатних камер та змішувачів, насичена кремнєгелем
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Н2SiF6 – достатня чиста та її застосовують в виробництві різних солей фтору (фтористого алюмінію, натрію та магнію, кремнефториду натрію, калію та амонію, кріоліту).

Найбільший споживач фтористого алюмінію і кріоліту – металургія алюмінію. Кріоліт застосовується ще у емалевому та скляному виробництвах, у електронній промисловості і для процесу вторинної обробки металів. Кремнефтористий натрій використовують при проведенні будівельних робіт як прискорювач для схоплювання бетону, виробництві скла, у процесах флотації мінералів, для обробки хутряної сировини, для обробки питної води способом фторування. 

Кремнефтористий калій – основна сировина для перероблення цирконієвих концентратів. Біфтористий амоній застосовується у технологічних процесах перероблення кольорових і рідкісних металів, для травлення кришталевих виробів у скляній галузі, при збагаченні флюоритових концентратів. Кремнефтористий амоній використовується в якості антисептика для оброки овчинно-шубної та хутряної сировини, конструкцій з деревини. Фтористий натрій – антисептик виробів, фтористий магній знайшов застосування у інструментальній промисловості як  флюс.

Основні напрямки удосконалення способів перероблення Н2SiF6 на фтористі сполуки: 1) організація безперервного процесу одержання фтористого алюмінію у поєднанні з кондуктивним способом сушки готової продукції, що сприятиме зниженню енерговитрат та підвищенню його якості; 2) розробка та упровадження методів утворення грудок фтористого алюмінію та кріоліту; 3) вдосконалення процесу одержання біфтористого амонію для підвищення якості продукції та скорочення втрат амоніаку; 4) організація процесів одержання гранульованого фтористого кальцію для металургійної та цементної галузі, безводного НF; 5) зменшення втрат фтору із маточними розчинами виробництва сполук фтору шляхом упровадження замкнутих схем водозворотного циклку% 6) вирішення проблем переробки кремнєгеля, який одержують у виробництві фтористого алюмінію й кріоліту та біфтористого амонію.

Топковий газ, що виходить із барабанних сушарок, містить 3-8 г/м3 гранульованого суперфосфату в вигляді пилу та близько 0,6 г/м3 сполук фтору. Ці гази повинні бути знешкоджуються. Для знешкодження відхідних газів застосовують двоступеневу очистку (суху і мокру). 

Суха очистка газів здійснюється в циклоні або в батареї циклонів. В циклоні осідає пил, який видаляють у міру його накопичення. Гази після сухої очистки в циклоні містять до 1 г/м3 пилу. Ці гази надходять далі на мокру очистку (2-й ступінь). 

Для мокрої очистки застосовують скрубер – порожнисту башту, що зрошується водою. У скрубері гази остаточно очищаються від пилу. Тут же відбувається поглинання фтористих сполук і сірчистого газу, що утворюється при згоранні палива. Рідина, що витікає зі скрубера, направляється на нейтралізацію.

Концентрація фтору в виробничих приміщеннях значно перевищує санітарні норми. З метою зменшення виділення фтористих сполук при складському дозріванні в суперфосфатний змішувач додають сульфат натрію (20 кг/т). Введення цієї солі в добриво знижає виділення фтору в 5 разів [1].

У виробництві гранульованого суперфосфату основними причинами травматизму та професійних захворювань є:

· недостатнє очищення повітря від пилу;

· недбале користування сірчаною кислотою;

· наявність отруйних сполук фтору.

Пил виділяється при вивантаженні фосфатної сировини з залізничних вагонів і при скиданні її на склад. Фосфатний пил не отруйний, але шкідливо впливає на організм людини. При вдиханні пилу викликає подразнення слизуватих оболонок і збільшує сприйнятливість до захворювань органів дихання. Мінеральний пил небезпечний тим, що викликає важке захворювання – силікоз, в результаті якого порушується нормальна робота легенів і погіршується стан всього організму.

Запиленість повітря на робочих місцях не повинна перевищувати                    ГДК 10 мг/м3.
Сірчана кислота при потраплянні на шкіру викликає тяжкі хімічні опіки. Концентрована сірчана кислота, особливо гаряча – сильний окислювач. Пари сірчаної кислоти подразнюють і обпікають слизову оболонку горла, верхніх дихальних шляхів, уражають легені. Сірчана кислота відноситься до речовин 2-го класу небезпеки за  ГОСТ 12.1.007-76. ГДК – 1 мг/м3.

Фтормісні гази та продукти їх переробки дуже отруйні. Вміст фтору в повітрі допускається не більше 0,001 мг/л. Найбільше виділення фторвмісних газів відбувається з суперфосфатної камери і змішувача при недостатній тязі,  а також на стадії сушки гранульованого суперфосфату.

Кремнефтористоводнева кислота при потраплянні на шкіру, як і сірчана кислота, викликає опіки [5].

На роботах із шкідливими та небезпечними умовами праці персоналу видається безкоштовно за встановленими нормами спеціальний одяг, спеціальне взуття та інші засоби індивідуального захисту:

· халат лавсановий білий ГОСТ 12.4.1 03-83;

· ковпак (шапочка) лавсановий білий ГОСТ 12.4.011-89;

· взуття шкіряне (тапочки) ГОСТ 12.4.137-84; 

· окуляри захисні ПО-1 ГОСТ 12.4.013-85Е;

· респіратор ШБ-1 "Пелюстка" ГОСТ 12.4.004-74;

· протигаз фільтруючий ГОСТ 12.4.121 -83;

· коробки фільтруючі марки В і БКФ ГОСТ 12.4.122-83;

· рукавички гумові ГОСТ 12.4.103-83;

· фартух спеціальний типу А ГОСТ 12.4.029-76;

· костюм з кислотостійкої тканини;

· чоботи гумові ГОСТ 12.4.1 37-84;

· нарукавники поліетиленові.

За встановленими нормами також видасться мило [17].

Для запобігання накопиченню у приміщеннях газів в вибухонебезпечних концентраціях або в концентраціях, які перевищують санітарні норми, передбачається постійно діюча примусова приточна та природна витяжна вентиляція.

Про порушення у роботі припливних вентиляційних агрегатів для сповіщення обслуговуючого персоналу передбачається звукова та світлова сигналізація з винесенням на щит в центральному пункті керування. Передбачається також подача повітря до щитів у насосів та в центральний пункт керування, в яких найбільш тривалий час перебуває персонал.

Усі металеві повітроводи та обладнання приточних й витяжних вентиляційних систем в приміщеннях виробництв категорії А, Б, В, Е повинні бути заземлені. Вентиляційні камери, майданчики та установки вентиляційного установки забезпечуються електричним освітленням. Обслуговуючі майданчики вентиляційних систем, стаціонарні драбини та отвори в перекриттях повинні бути обмежені поручнями висотою не менш 1 м. Вентиляційні камеpи обладнуються засобами пожежогасіння.

Якщо технологічний процес пов'язаний з переробкою хімічних речовин у твердому (пилоподібному) стані, розрахунок ведеться по кратності повітрообміну, яка дорівнює від 6 до 10, залежно від токсичності речовини.

У цеху передбачається система повітряного опалення, сполученого із припливною вентиляцією.

Джерелом шуму й вібрації вентилятори та насоси; також джерелом шуму є: ручний ударний інструмент, транспортуючі системи, плин газу або рідини по трубопроводах.

Виробничий шум – інтенсивний шум вражає нервову систему й внутрішні органи, викликає необоротні порушення слуху. 

Засоби захисту від підвищеного рівня шуму:

· шумоізолюючі засоби індивідуального захисту;

· автоматичний контроль, сигналізація й дистанційне керування технологічним процесом.

Як індивідуальні засоби захисту від шуму передбачені протишумні вкладиші "Беруши" і протишумні навушники ВЦНИИ-ОТ-2М. Для захисту від вібрації передбачені виброізолююче взуття і рукавиці.

Поява статичної електрики при виробництві простого суперфосфату може бути на вентиляторах, насосах, газодувках.

До заходів, що забезпечують захист від статичної електрики відносяться:

· попередження накопичення зарядів, що забезпечується шляхом заземлення усіх металевих частин, на котрих можуть утворюватися заряди;

· зменшення генерації зарядів за рахунок підвищення відносної вологості у виробничих приміщеннях;

В якості заходів відводу статичної електрики, яка накопичується на людині, передбачено:
· заборона носіння одягу з синтетичних матеріалів;

· забезпечення працюючим струмопровідним взуттям [18].

Для забезпечення заходів електробезпеки передбачаються засоби захисту від поразки електричним струмом:

· огороджувальні пристрої;

· обладнання автоматичного контролю й сигналізації;

· обладнання ізолюючих пристроїв й покриття;

· захисне заземлення й занулення;

· блискавковідводи;

· знаки безпеки.

Для захисту працівників від ураження електричним струмом при випадковому дотику до струмоведучих частин машин або при випадковому замикання фази на устаткування, всі воно повинне бути заземлене [19].

У виробництві простого суперфосфату все основне технологічне устаткування, а також всі основні трубопроводи розташовані поза будівлею.

 Площа зовнішньої установки не перевищує при висоті установки 5 м і більш – 450 м2.

 Зовнішні етажерки з устаткуванням, що містить горючі гази, як правило, виконані із залізобетону. Там, де застосовані сталеві етажерки, їх перший ярус захищений від дії високих температур, при цьому межа вогнестійкості захищених конструкцій прийнята не менше 0,75 г.

 Об'ємно-планувальні і конструктивні рішення виключають можливість проникнення в інші приміщення газів в кількостях, вище допустимих концентрацій. Будівля запроектована із застосуванням легко руйнівних вибуховою хвилею зовнішніх захищаючих конструкцій.

Відкриті драбини етажерок і майданчиків, призначені для евакуації людей, розташовані по зовнішньому периметру і мають вогнезахистні екрани (з боку технологічного устаткування) з матеріалів, що не згорають, з межею вогнестійкості не менше 0,25 г.

 Відповідно до СНіП установки забезпечені системами зовнішнього і внутрішнього протипожежного водопостачання.

Для запобігання можливості виникнення вибухів, пожеж, проектом передбачені системи сигналізації про відхилення параметрів процесу від встановлених норм, а також системи блокувань, що переводять системи в безпечне положення в аварійних ситуаціях. 

 Обслуговуючий персонал зобов'язаний вести процес в повній відповідності з технологічним регламентом і інструкціями по робочих місцях, затвердженим в установленому порядку. 

Як засоби пожежогасіння в цеху використаються:

· порошкові вогнегасники ОПШ;

· вуглекислотні вогнегасники ОУ;

· повітряно-пінні установки;

· азотно-пінні установки;

· азбестове полотно;

· азот, вода, пара, пісок [20].

Цивільний захист – складова частина системи загальнодержавних оборонних заходів, які проводяться в мирний і військовий час з метою захисту населення і народного господарства від зброї масової поразки і інших засобів нападу супротивника, а також проведення рятувальних і невідкладних аварійно відновних робіт в районах поразки (зараження) і районах стихійних лих.

Начальник ЦЗ об'єкта (підприємства, організації, установлення) являється його керівником. Він несе повну відповідальність за організацію й стан ЦЗ, за постійну готовність її сил і способів для проведення рятувальних і невідкладних аварійно-оновлених робіт. Начальник ЦЗ об'єкта підкоряється відповідальним посадовим особам міністерства (відомства), до якого ставиться об'єкт, а так само начальникові ЦЗ міста (району) по місцю розташування об'єкта. На великих об'єктах, приказом начальника ЦЗ об'єктів, назначаються їх заступники (їх може бути декілька). При начальнику ЦЗ об'єкта утворюється штаб ЦЗ - орган керування начальника цивільної оборони. Склад штабу залежить від складності об'єкта. Він комплектується як штатними працівниками ЦЗ, так і за рахунок посадових осіб, не звільнених від основних обов'язків. На об'єкті залежно від характеру його виробничої діяльності створюються служби ЦЗ. 

Основними причинами аварійних ситуацій на установці є:

· порушення в постачанні установки сировиною, парою, водою, електроенергією, повітрям КІП, паливом;

· а також порушення герметичності устаткування. 

При виникненні аварійної ситуації оператор діє згідно з "Планом локалізації і ліквідації аварійних ситуацій і аварій" (ПЛАС). 

В разі виникнення аварійної ситуації необхідно: 

· припинити всі ремонтні роботи;

· видалити з приміщення всіх людей, не зайнятих веденням технологічного процесу і ліквідацією аварії;

· при виникненні загазованості негайно застосовувати індивідуальні протигази; 

· в разі появи пропусків на комунікаціях поза виробничим приміщенням, ділянка території, де знаходиться пошкодження, має бути захищений;

· вивішені попереджувальні плакати і виставлені пости охорони, до місць з пропусками газу личити лише з навітряного боку;

· зупинити і відключити від системи пошкоджену ділянку, апарат, компресор, блок, установку, а якщо вимагає обстановка, то і повністю припинити роботу виробництва;

· при виникненні вогню або в разі обставин, що загрожують виникненням пожежі (великі пропуски горючих газів), викликати пожежну команду, членів ГСС і ДГСД. 

У аварійній обстановці необхідно строго виконувати вимоги правил техніки безпеки, пожежній безпеці і що діють на заводі правила ведення газонебезпечних робіт.

Запобігання вибухам і пожежам вирішується шляхом виключення утворення токсичного і горючого середовища в приміщеннях і в атмосфері на території технологічної установки наступними технологічними рішеннями:
· застосування електродвигунів, освітлювальної арматури і технічних засобів автоматизації у вибухозахищеного виконання;
· ступінь вогнестійкості будівель II;
· блискавкозахист будівель і споруд;
· ємкісні апарати з легкозаймистими рідинами, що працюють під атмосферним тиском, знаходяться під азотним «диханням»;
· можливість відключення всіх вентиляційних систем з ЦПУ при пожежі;
· установка арматури з ручним управлінням для припинення надходження легкозаймистих рідин;
· наявність підручних засобів пожежогасінні: ручних вогнегасників, хімічно-пінних, легко-пінних (ОП-5, ОХП-10, ОПВ-5 и др.), вуглекислотних ОУ-5, вуглекислотно-брометилових, ящиків з піском, щитів з пожежним інвентарем, азбестових ковдр;
· організовані майданчики для проведення електрогазозварювальних робіт;
· навколо будівель по периметру розміщені пожежні гідранти;
· організована ємкість (резервуар) для недоторканного запасу води, використовуваної для зовнішнього гасіння пожежі через гідранти.
· проводяться систематичні перевірки ефективності вентиляційних систем, у тому числі і аварійних;
· організований систематичний контроль найбільш небезпечних ділянок трубопроводів і устаткування;
· дотримання правив ТБ и ПБ;
· проведення систематичних перевірок протипожежного стану об'єктів;
· проведення обов'язкових перевірок повітря робочої зони, стічних вод на відповідність нормативно-технічній документації;
· забезпечення працюючих засобами захисту для роботи з токсичними речовинами;
· установка надійних огорож на частинах машин і механізмів, що обертаються;
· розробка ПЛАС і навчання оперативного персоналу і ІТР діям в аварійних ситуаціях відповідно до інструкцій і ПЛАС.
Робочі і службовці виробництва простого суперфосфату забезпечуються побутовими приміщеннями відповідно до вимог СНіП 2.09.04-87 «Адміністративні і побутові будівлі», спецодягом, спецвзуттям і іншими засобами індивідуального захисту відповідно до «Типових галузевих норм безкоштовної видачі спецодягу, спецвзутті і інших засобів індивідуального захисту робочим і службовцем хімічних виробництв».
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