Виробництво ᅠ солей ᅠ барію ᅠ займає ᅠ значне ᅠ місце ᅠ у ᅠ структурі ᅠ хімічної ᅠ промисловості ᅠ України ᅠ та ᅠ країн ᅠ СНД. ᅠ Одним ᅠ з ᅠ основних ᅠ продуктів ᅠ цього ᅠ виробництва ᅠ є ᅠ вуглекислий ᅠ барій. ᅠ Вуглекислий ᅠ барій ᅠ є ᅠ основною ᅠ сировиною ᅠ для ᅠ виробництва ᅠ інших ᅠ сполук ᅠ барію|сполук| ᅠ та ᅠ займає|позичає| ᅠ перше ᅠ місце ᅠ серед ᅠ солей|соль| ᅠ барію ᅠ за ᅠ масштабами ᅠ споживання|вжитку|. ᅠ Основна ᅠ галузь ᅠ |застосування| ᅠ споживання ᅠ – ᅠ радіотехнічна ᅠ та ᅠ електронна ᅠ промисловість, ᅠ виробництві ᅠ електро-| ᅠ і ᅠ радіокераміки. ᅠ У ᅠ скляній ᅠ промисловості ᅠ вуглекислий ᅠ барій ᅠ застосовується ᅠ для ᅠ виготовлення ᅠ легкоплавкого|легкоплавних| та  ᅠ та ᅠ важкого ᅠ скла. ᅠ |тяжких| скла   Застосовується ᅠ також ᅠ для ᅠ приготування ᅠ карбюраторів, ᅠ використовуваних ᅠ в ᅠ машинобудуванні, ᅠ для ᅠ цементації ᅠ сталі ᅠ та ᅠ сталевих ᅠ виробів ᅠ при ᅠ високих ᅠ температурах. ᅠ Деяка ᅠ кількість ᅠ вуглекислого ᅠ барію ᅠ витрачається ᅠ на ᅠ виготовлення ᅠ глазурованої ᅠ цегли, ᅠ фарфору ᅠ і ᅠ фаянсу, ᅠ штучного ᅠ мармуру ᅠ і ᅠ баритового| ᅠ кришталю, ᅠ феритових ᅠ порошків, ᅠ триполіфосфатів|, ᅠ плавикової ᅠ кислоти ᅠ і ᅠ для ᅠ полімеризації ᅠ формальдегіду. ᅠ У ᅠ сільському ᅠ господарстві ᅠ вуглекислий ᅠ барій ᅠ використовують ᅠ як ᅠ зооцид|, ᅠ в ᅠ побуті ᅠ для ᅠ боротьби ᅠ з|із| ᅠ домашніми|хатніми| ᅠ гризунами. ᅠ 
Метою ᅠ даного ᅠ дипломного ᅠ проекту ᅠ є ᅠ проектування ᅠ виробництва ᅠ вуглекислого ᅠ барію ᅠ потужністю ᅠ 50 ᅠ тис. ᅠ т/рік ᅠ з ᅠ розробкою ᅠ стадії ᅠ сушки ᅠ готового ᅠ продукту.
1) ᅠ Карбонізація ᅠ розчину ᅠ сірчистого ᅠ барію ᅠ полягає ᅠ у ᅠ карбонізації ᅠ розчину ᅠ сірчистого ᅠ барію ᅠ (160-170 ᅠ г/л) ᅠ при ᅠ 30-40°С ᅠ діоксидом ᅠ вуглецю, ᅠ що ᅠ міститься ᅠ у ᅠ газі ᅠ вапняно-випалювальних ᅠ печей ᅠ в ᅠ виробництві ᅠ сірчистого ᅠ барію ᅠ і ᅠ ін. ᅠ В ᅠ застосовуваних ᅠ для ᅠ цієї ᅠ мети ᅠ пічних ᅠ газах ᅠ не ᅠ повинно ᅠ міститися ᅠ помітних ᅠ кількостей ᅠ кисню, ᅠ щоб ᅠ уникнути ᅠ окислення ᅠ сірчистого ᅠ барію, ᅠ а ᅠ вміст ᅠ СО2 ᅠ бажано ᅠ не ᅠ нижче ᅠ 20%об. ᅠ З ᅠ огляду ᅠ на ᅠ те, ᅠ що ᅠ сірчистий ᅠ барій ᅠ в ᅠ розчині ᅠ гідролізований ᅠ 
 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ 2ВаS ᅠ + ᅠ 2Н2О ᅠ = ᅠ Ва(ОН)2 ᅠ + ᅠ Ва(НS)2 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ (1.1)
при ᅠ карбонізації ᅠ протікають ᅠ дві ᅠ послідовні ᅠ реакції. ᅠ Спочатку ᅠ карбонізується ᅠ Ва(ОН)2: ᅠ 
 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ Ва(ОН)2+ ᅠ СО2 ᅠ = ᅠ ВаСО3 ᅠ + ᅠ Н2О ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ (1.2)
При ᅠ подальшій ᅠ карбонізації ᅠ виділяється ᅠ сірководень ᅠ за ᅠ реакцією:

 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ Ва(НS)2 ᅠ + ᅠ СО2 ᅠ + ᅠ 2Н2О ᅠ = ᅠ ВаСО3 ᅠ + ᅠ 2Н2S ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ (1.3)
таким ᅠ чином, ᅠ процес ᅠ йде ᅠ п ᅠ сумарним ᅠ рівнянням: ᅠ 
 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ ВаS ᅠ + ᅠ СО2 ᅠ + ᅠ Н2О ᅠ = ᅠ ВаСО3 ᅠ + ᅠ Н2S ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ (1.4)

Пічний ᅠ газ ᅠ проходить ᅠ послідовно ᅠ через ᅠ 3-4 ᅠ циліндричних ᅠ резервуари ᅠ з ᅠ конічним ᅠ днищем, ᅠ де ᅠ барботують ᅠ через ᅠ попередньо ᅠ відстояний ᅠ від ᅠ шламу ᅠ розчин ᅠ сірчистого ᅠ барію. ᅠ Це ᅠ забезпечує ᅠ повен ᅠ використання ᅠ діоксиду ᅠ вуглецю, ᅠ що ᅠ міститься ᅠ в ᅠ газі. ᅠ Разом ᅠ з ᅠ СО2 ᅠ газ ᅠ приносить ᅠ в ᅠ наступний ᅠ карбонізатор ᅠ  ᅠ Н2S, ᅠ  ᅠ що ᅠ  ᅠ виділився ᅠ  ᅠ  ᅠ в ᅠ  ᅠ попередньому ᅠ  ᅠ  ᅠ по ᅠ  ᅠ  ᅠ ходу ᅠ  ᅠ  ᅠ газу ᅠ  ᅠ апараті. ᅠ 
Н2S ᅠ поглинається ᅠ сульфідом ᅠ барію ᅠ з ᅠ утворенням ᅠ гідросульфіду:

 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ ВаS ᅠ + ᅠ Н2S ᅠ  ᅠ = ᅠ Ва(НS)2 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ (1.5)

Потім ᅠ гідросульфід ᅠ барію ᅠ карбонізується. ᅠ Після ᅠ закінчення ᅠ реакції ᅠ в ᅠ першому ᅠ по ᅠ ходу ᅠ газу ᅠ апараті ᅠ його ᅠ відключають ᅠ і ᅠ дають ᅠ відстоятися ᅠ утвореному ᅠ осаду ᅠ ВаСО3. ᅠ Потім ᅠ рідину ᅠ зливають ᅠ і ᅠ направляють ᅠ на ᅠ вилуговування ᅠ плаву ᅠ сірчистого ᅠ барію, ᅠ а ᅠ осад ᅠ промивають ᅠ кілька ᅠ разів ᅠ гарячою ᅠ водою, ᅠ віджимають ᅠ на ᅠ фільтрах ᅠ (а ᅠ іноді ᅠ під ᅠ пресом) ᅠ і ᅠ сушать.
Одержуваний ᅠ таким ᅠ шляхом ᅠ вуглекислий ᅠ барій ᅠ завжди, ᅠ навіть ᅠ при ᅠ гарному ᅠ промиванні, ᅠ містить ᅠ невелику ᅠ кількість ᅠ сульфідів ᅠ і ᅠ сірки. ᅠ З ᅠ метою ᅠ отримання ᅠ продукту, ᅠ що ᅠ не ᅠ містить ᅠ сірки, ᅠ осаджений ᅠ ВаСО3 ᅠ змішують ᅠ з ᅠ водою, ᅠ додають ᅠ невеликі ᅠ кількості ᅠ лугів ᅠ (NaOH, ᅠ NH4OH, ᅠ Na2CO3) ᅠ і ᅠ нагрівають ᅠ до ᅠ кипіння. ᅠ При ᅠ цьому ᅠ утворюються ᅠ сульфіди, ᅠ які ᅠ легко ᅠ відмивається ᅠ від ᅠ осаду ᅠ гарячою ᅠ водою. ᅠ Більш ᅠ повне ᅠ очищення ᅠ осаду ᅠ ВаСО3 ᅠ від ᅠ сульфідної ᅠ сірки ᅠ досягається ᅠ при ᅠ нагріванні ᅠ його ᅠ в ᅠ слабких ᅠ розчинах ᅠ лугів ᅠ до ᅠ 140-150°С ᅠ в ᅠ автоклавах. ᅠ Загальний ᅠ вміст ᅠ сірки ᅠ стає ᅠ при ᅠ цьому ᅠ нижче ᅠ 0,2% ᅠ в ᅠ перерахунку ᅠ на ᅠ ВаSО4.
Осадження ᅠ ВаСО3 ᅠ з ᅠ розчинів ᅠ ВаS ᅠ здійснюють ᅠ також ᅠ содою ᅠ за ᅠ реакцією:
 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ Ва(ОН)2 ᅠ + ᅠ Ва(НS)2 ᅠ + ᅠ 2Na2CO3 ᅠ = ᅠ 2ВаСО3 ᅠ + ᅠ 2NaS ᅠ + ᅠ 2Н2О ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ (1.6) ᅠ 
Для ᅠ отримання ᅠ більш ᅠ чистого ᅠ осаду ᅠ необхідно ᅠ до ᅠ 15-16%-вого ᅠ розчину ᅠ соди, ᅠ нагрітого ᅠ до ᅠ 70-80°С, ᅠ повільно ᅠ доливати ᅠ 11-15%-вий ᅠ розчин ᅠ ВаS, ᅠ не ᅠ допускаючи ᅠ повного ᅠ витрачання ᅠ соди ᅠ (надлишок ᅠ соди ᅠ повинен ᅠ дорівнювати ᅠ 1-2%мас.). ᅠ Отриманий ᅠ осад ᅠ ВаСО3 ᅠ легко ᅠ відстоюється ᅠ та ᅠ промивається.

2) ᅠ Одержання ᅠ ВаСО3 ᅠ з ᅠ нітратного ᅠ лугу.

Для ᅠ виробництва ᅠ ВаСО3 ᅠ використовують ᅠ розчин, ᅠ що ᅠ містить ᅠ 140-160 ᅠ г/л ᅠ Ва(NО3)2 ᅠ – ᅠ освітлений ᅠ нітратний ᅠ луг ᅠ з ᅠ виробництва ᅠ азотнокислого ᅠ барію. ᅠ До ᅠ лугу, ᅠ після ᅠ контрольної ᅠ фільтрації ᅠ на ᅠ вакуум-фільтрі, ᅠ додають ᅠ розчин ᅠ NаОН ᅠ з ᅠ концентрацією ᅠ 500 ᅠ г/л ᅠ до ᅠ вільної ᅠ лужності ᅠ 1-2 ᅠ г/л ᅠ (в ᅠ перерахунку ᅠ на ᅠ NaOH). ᅠ Підлуговування ᅠ проводять ᅠ при ᅠ 60-70°С ᅠ в ᅠ резервуарі ᅠ з ᅠ змійовиками ᅠ для ᅠ підігріву ᅠ парою ᅠ і ᅠ барботером ᅠ для ᅠ перемішування ᅠ розчину ᅠ повітрям. ᅠ Потім ᅠ нітратний ᅠ розчин ᅠ знешкоджують ᅠ (видаляють ᅠ з ᅠ нього ᅠ сірчисті ᅠ сполуки), ᅠ повільно ᅠ додаючи ᅠ розчин ᅠ гіпохлориту ᅠ натрію ᅠ (120 ᅠ г/л ᅠ активного ᅠ хлору) ᅠ до ᅠ появи ᅠ вільного ᅠ активного ᅠ хлору, ᅠ що ᅠ визначається ᅠ пробою ᅠ на ᅠ йодокрохмальний ᅠ папірець. ᅠ При ᅠ цьому ᅠ протікають ᅠ такі ᅠ реакції: ᅠ 
 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ ВаS ᅠ + ᅠ 4NaClО4 ᅠ = ᅠ ВаSО4 ᅠ + ᅠ 4NaCl ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ (1.7)

 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ S ᅠ + ᅠ 3NaClО4 ᅠ + ᅠ Н2О ᅠ = ᅠ Н2SО4 ᅠ + ᅠ 3NaCl ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ (1.8)

 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ Н2SО4 ᅠ + ᅠ Ва(NО3)2 ᅠ = ᅠ ВаSО4 ᅠ + ᅠ 2НNО3 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ (1.9)
після ᅠ відстоювання ᅠ розчину ᅠ від ᅠ ВаSО4 ᅠ та ᅠ інших ᅠ домішок ᅠ його ᅠ доливають ᅠ до ᅠ перемішуваного, ᅠ підігрітому ᅠ до ᅠ 80-90°С ᅠ розчину ᅠ соди ᅠ (200 ᅠ г/л ᅠ Na2CO3)

 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ Ва(NО3)2 ᅠ + ᅠ Na2CO3 ᅠ  ᅠ = ᅠ ВаСО3 ᅠ + ᅠ 2NaNО3 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ (1.10)
Кінець ᅠ реакції ᅠ встановлюють ᅠ за ᅠ лужністю ᅠ реакційної ᅠ суміші ᅠ – ᅠ близько ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ 0,5 ᅠ г/л ᅠ (в ᅠ перерахунку ᅠ на ᅠ ОН¯). ᅠ Після ᅠ закінчення ᅠ осадження ᅠ карбонату ᅠ барію ᅠ продовжують ᅠ перемішування ᅠ при ᅠ 85-90°С ᅠ протягом ᅠ 10-15 ᅠ хв, ᅠ потім ᅠ дають ᅠ осаду ᅠ ВаСО3 ᅠ відстоятися ᅠ протягом ᅠ 20-30 ᅠ хв. ᅠ Розчин ᅠ NaNО3 ᅠ декантирують ᅠ і ᅠ відправляють ᅠ на ᅠ випарювання, ᅠ а ᅠ осад ᅠ промивають ᅠ на ᅠ вакуум-фільтрі ᅠ гарячою ᅠ водою ᅠ (80-90°С) ᅠ від ᅠ нітрату ᅠ натрію ᅠ та ᅠ іонів ᅠ хлору. ᅠ Потім ᅠ осад ᅠ розварюють ᅠ при ᅠ 80-90°С, ᅠ фільтрують, ᅠ остаточно ᅠ промивають, ᅠ сушать ᅠ та ᅠ закупорюють. ᅠ 
На ᅠ 1 ᅠ т ᅠ продукту ᅠ (в ᅠ перерахунку ᅠ на ᅠ 100%мас. ᅠ ВаСО3) ᅠ витрачають: ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ 59-0,6 ᅠ т ᅠ кальцинованої ᅠ соди ᅠ (95%мас. ᅠ Na2CO3), ᅠ 2,4 ᅠ т ᅠ бариту ᅠ (100%мас.), ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ 0, ᅠ 675-0,71 ᅠ т ᅠ азотної ᅠ кислоти ᅠ (100%мас.), ᅠ 0,22-0,25 ᅠ т ᅠ їдкого ᅠ натру ᅠ (2%мас.), ᅠ 0,02-0,025 ᅠ т ᅠ гіпохлориту ᅠ натрію ᅠ (100%мас. ᅠ активного ᅠ хлору).
3) ᅠ Карбонізація ᅠ розчину ᅠ хлориду ᅠ барію.

При ᅠ невеликих ᅠ масштабах ᅠ виробництва ᅠ для ᅠ вуглекислого ᅠ барію ᅠ використовують ᅠ виробничі ᅠ розчини ᅠ хлористого ᅠ барію, ᅠ обробляючи ᅠ їх ᅠ содою:
 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ ВаС12 ᅠ + ᅠ Nа2СО3 ᅠ = ᅠ ВаСО3 ᅠ + ᅠ 2NаС1 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ (1.11)

Оскільки ᅠ задана ᅠ потужність ᅠ складає ᅠ 50 ᅠ тис. ᅠ т/рік, ᅠ то ᅠ в ᅠ дипломному ᅠ проекті ᅠ для ᅠ виробництва ᅠ вуглекислого ᅠ барію ᅠ в ᅠ якості ᅠ способу ᅠ одержання ᅠ вибирається ᅠ карбонізація ᅠ розчину ᅠ хлориду ᅠ барію, ᅠ фізико-хімічні ᅠ основи ᅠ якого ᅠ розглянуті ᅠ нижче.

Зазвичай ᅠ в ᅠ виробництві ᅠ вуглекислого ᅠ барію ᅠ використовується ᅠ слабкий ᅠ розчин ᅠ ВаС12, ᅠ що ᅠ отримують ᅠ у ᅠ виробництві ᅠ хлориду ᅠ барію ᅠ після ᅠ фільтр-пресів ᅠ і ᅠ містить ᅠ 180-200 ᅠ г/л ᅠ ВаС12. ᅠ Цей ᅠ розчин ᅠ попередньо ᅠ очищують ᅠ від ᅠ іонів ᅠ кальцію ᅠ та ᅠ заліза ᅠ обробкою ᅠ розчином ᅠ NaOH. ᅠ Для ᅠ одержання ᅠ вуглекислого ᅠ барію ᅠ беруть ᅠ розчин ᅠ соди, ᅠ що ᅠ містить ᅠ  ᅠ 180-200 ᅠ г/л ᅠ Nа2СО3. ᅠ Промивку ᅠ осаду ᅠ на ᅠ фільтрі ᅠ гарячою ᅠ водою ᅠ ведуть ᅠ до ᅠ вмісту ᅠ в ᅠ ньому ᅠ С1¯ ᅠ не ᅠ більш ᅠ 0,05%мас.
На ᅠ 1 ᅠ т ᅠ 100%-вого ᅠ вуглекислого ᅠ барію ᅠ витрачається ᅠ 1,276-1,29 ᅠ т ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ ВаС12 ᅠ (2Н2О ᅠ (100%мас.), ᅠ 0,553-0,575 ᅠ т ᅠ кальцинованої ᅠ соди ᅠ (95%мас.), ᅠ 0011 ᅠ т ᅠ їдкого ᅠ натру ᅠ (92%мас.), ᅠ 100-120 ᅠ кВт ᅠ ( ᅠ годину ᅠ електроенергії, ᅠ 3 ᅠ мгкал ᅠ пари, ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ 100 ᅠ м3 ᅠ води.
Сировиною ᅠ для ᅠ виробництва ᅠ вуглекислого ᅠ барію ᅠ є|з'являється| ᅠ кальцинована ᅠ сода, ᅠ з|із| ᅠ якої ᅠ готують ᅠ содовий ᅠ розчин ᅠ концентрацією ᅠ 15%мас. ᅠ і ᅠ слабкий ᅠ розчин ᅠ хлориду ᅠ барію, ᅠ що ᅠ отримують ᅠ у ᅠ виробництві ᅠ хлориду ᅠ барію ᅠ після ᅠ фільтр-пресів ᅠ і ᅠ містить ᅠ 180-200 ᅠ г/л ᅠ ВаС12. ᅠ 
Кальцинована ᅠ сода ᅠ Nа2СО3 ᅠ представляє ᅠ собою ᅠ білий ᅠ дрібнокристалічний ᅠ порошок ᅠ білого ᅠ кольору. ᅠ На ᅠ повітрі ᅠ кальцинована ᅠ сода ᅠ поглинає ᅠ вологу ᅠ і ᅠ діоксид ᅠ вуглецю ᅠ із ᅠ атмосфери, ᅠ перетворюються ᅠ на ᅠ бікарбонат ᅠ натрію. ᅠ Молекулярна ᅠ маса ᅠ Nа2СО3 ᅠ  ᅠ – ᅠ 106 ᅠ г/моль, ᅠ насипна ᅠ маса ᅠ кальцинованої ᅠ соди ᅠ складає ᅠ 0,5 ᅠ ÷ ᅠ 0,6 ᅠ г/см3, ᅠ середня ᅠ теплоємкість ᅠ Nа2СО3 ᅠ  ᅠ при ᅠ температурі ᅠ 0 ᅠ ÷ ᅠ 100ºС ᅠ дорівнює ᅠ 1,061 ᅠ кДж/(кг ᅠ · ᅠ ºС), ᅠ теплота ᅠ утворення ᅠ із ᅠ елементів ᅠ при ᅠ 18ºС ᅠ дорівнює ᅠ 1135 ᅠ кДж/гмоль. ᅠ Розчинність ᅠ кальцинованої ᅠ соди ᅠ у ᅠ воді ᅠ залежить ᅠ від ᅠ температури: ᅠ з ᅠ підвищенням ᅠ температури ᅠ до ᅠ 35,57ºС ᅠ розчинність ᅠ збільшується, ᅠ а ᅠ при ᅠ більш ᅠ високій ᅠ температурі ᅠ розчинність ᅠ зменшується ᅠ . ᅠ 
Кальцинована ᅠ сода, ᅠ що ᅠ використовується ᅠ для ᅠ виробництва ᅠ вуглекислого ᅠ барію, ᅠ повинна ᅠ відповідати ᅠ вимогам ᅠ ГОСТ ᅠ 5100-88 ᅠ (табл. ᅠ 2.1). ᅠ 
У ᅠ виробництві ᅠ вуглекислого ᅠ барію ᅠ природний ᅠ застосовується ᅠ для ᅠ підігрівання|підігріву| ᅠ повітря, ᅠ що ᅠ використовується ᅠ в ᅠ якості ᅠ сушильного ᅠ агенту. ᅠ Якість ᅠ природного ᅠ газу ᅠ повинна ᅠ відповідати ᅠ нормам ᅠ ГОСТу ᅠ  ᅠ 5542-87 ᅠ (табл. ᅠ 2.2).

Вода ᅠ застосовується ᅠ у ᅠ виробництві ᅠ вуглекислого ᅠ барію ᅠ для ᅠ промивання ᅠ та ᅠ розбавлення ᅠ пасти, ᅠ а ᅠ також ᅠ для ᅠ розчинення ᅠ соди. ᅠ На ᅠ 1 ᅠ т ᅠ вуглекислого ᅠ барію ᅠ витрачається ᅠ 20 ᅠ м3 ᅠ технічної ᅠ води. ᅠ 
Пара ᅠ використовується ᅠ для ᅠ нагрівання ᅠ води, ᅠ вихідних ᅠ розчинів ᅠ кальцинованої ᅠ соди ᅠ та ᅠ маточного ᅠ розчину ᅠ гідроксиду ᅠ барію, ᅠ реакційної ᅠ суміші. ᅠ 
Таблиця ᅠ 2.1 ᅠ – ᅠ ГОСТ ᅠ 5100-85. ᅠ Сода ᅠ кальцинированная. ᅠ Технические ᅠ требования

	Найменування ᅠ  ᅠ показників


	Норма ᅠ марки ᅠ «Б»

	
	Вищий ᅠ сорт
	I ᅠ сорт
	II ᅠ сорт

	1. Зовнішній ᅠ вигляд
	Порошок ᅠ білого ᅠ кольору

	2. Масова ᅠ частка ᅠ  ᅠ натрію ᅠ вуглекислого ᅠ (Na2CO3), ᅠ %, ᅠ не ᅠ менше
	99,4
	99,0
	99,0

	3. Масова ᅠ частка ᅠ натрію ᅠ вуглекислого ᅠ в ᅠ перерахунку ᅠ на ᅠ непрожарений ᅠ продукт, ᅠ %, ᅠ не ᅠ менше
	98,9
	98,2
	97,5

	4. Масова ᅠ частка ᅠ втрати ᅠ в ᅠ масі ᅠ при ᅠ прожарюванні ᅠ (при ᅠ 270-300°C), ᅠ % ᅠ не ᅠ більше
	0,5
	0,8
	1,5

	5. Масова ᅠ частка ᅠ хлоридів ᅠ у ᅠ перерахунку ᅠ на ᅠ NaCl, ᅠ  ᅠ %, ᅠ не ᅠ більше
	0,4
	0,5
	0,8

	6. Масова ᅠ частка ᅠ заліза ᅠ в ᅠ перерахунку ᅠ на ᅠ Fe2O3, ᅠ %, ᅠ не ᅠ більше
	0,003
	0,003
	0,008

	7. Масова ᅠ  ᅠ частка ᅠ  ᅠ речовин, ᅠ  ᅠ нерозчинних ᅠ  ᅠ у ᅠ  ᅠ воді, ᅠ %, ᅠ  ᅠ не ᅠ  ᅠ більше
	0,03
	0,04
	0,08

	8. Масова ᅠ частка ᅠ сульфатів ᅠ у ᅠ перерахунку ᅠ на ᅠ Na2SO4, ᅠ %, ᅠ не ᅠ більше
	0,04
	0,05
	не ᅠ нормується


Таблиця ᅠ 2.2 ᅠ – ᅠ ГОСТ ᅠ 5542-87. ᅠ «Газы ᅠ горючие ᅠ природные ᅠ для ᅠ промышленного ᅠ и ᅠ коммунально-бытового ᅠ назначения. ᅠ Технические ᅠ условия»

	Найменування ᅠ показника
	Норма

	1
	2

	1. Теплота ᅠ згорання ᅠ нижча, ᅠ МДж/м3 ᅠ (ккал/м3), ᅠ при ᅠ 20(С ᅠ 101,325 ᅠ кПа, ᅠ не ᅠ менше
	31,8 ᅠ (7600)

	2. Область ᅠ значень ᅠ числа ᅠ Воббе ᅠ (вищого), ᅠ МДж/м3 ᅠ (ккал/м3)
	41,2-54,5 ᅠ 
(9850-13000)

	3. Допустиме ᅠ відхилення ᅠ числа ᅠ Воббе ᅠ від ᅠ номінального ᅠ значення, ᅠ %, ᅠ не ᅠ більше
	+ ᅠ -5

	4. Масова ᅠ концентрація ᅠ сірководню, ᅠ г/м3, ᅠ не ᅠ більше
	0,02


Продовження ᅠ табл. ᅠ 2.2

	

1
	2

	5. Масова ᅠ концентрація ᅠ меркаптанової ᅠ сірки, ᅠ г/м3, ᅠ не ᅠ більше
	0,036

	6. Об’ємна ᅠ частка ᅠ кисню, ᅠ %, ᅠ не ᅠ більше
	1,0

	7. Маса ᅠ механічних ᅠ домішок ᅠ в ᅠ 1 ᅠ м3, ᅠ не ᅠ більше
	0,001

	8. Інтенсивність ᅠ запаху ᅠ газу ᅠ при ᅠ об’ємній ᅠ частці ᅠ 1% ᅠ в ᅠ повітрі, ᅠ бал, ᅠ не ᅠ менше
	3


Вуглекислий ᅠ барій ᅠ – ᅠ це ᅠ барієва ᅠ сіль ᅠ вугільної ᅠ кислоти. ᅠ Хімічна ᅠ формула ᅠ BaCO3, ᅠ молярна ᅠ маса ᅠ складає ᅠ 197,34 ᅠ г/моль, ᅠ щільність ᅠ – ᅠ 4286 ᅠ кг/м3, ᅠ показники ᅠ переломлення ᅠ – ᅠ 1,6. ᅠ Температура ᅠ плавлення ᅠ – ᅠ 811°С.
Практично ᅠ не ᅠ розчинний ᅠ у ᅠ воді ᅠ (ПР ᅠ = ᅠ 8 ᅠ · ᅠ 10–9 ᅠ при ᅠ 20°C). ᅠ Розчинність ᅠ підвищується ᅠ в ᅠ присутності ᅠ іонів ᅠ амонію ᅠ або ᅠ вугільної ᅠ кислоти. ᅠ Утворює ᅠ тверді ᅠ розчини ᅠ з ᅠ CaCO3 ᅠ і ᅠ SrCO3, ᅠ BaO. ᅠ З ᅠ BaCl2 ᅠ і ᅠ BaTiO3 ᅠ дає ᅠ евтектичних ᅠ суміші. ᅠ При ᅠ нагріванні ᅠ понад ᅠ 1400° ᅠ C ᅠ розкладається ᅠ на ᅠ BaO ᅠ і ᅠ CO2.

Токсичний, ᅠ ГДК ᅠ становить ᅠ 0,5 ᅠ г ᅠ / ᅠ см³.

Якість ᅠ вуглекислого ᅠ барію ᅠ повинна ᅠ відповідати ᅠ нормам ᅠ ГОСТу2149-75 ᅠ (табл. ᅠ 2.3).

Таблиця ᅠ 2.3 ᅠ – ᅠ ГОСТ2149-75. ᅠ Барий ᅠ углекислый ᅠ технический. ᅠ Технические ᅠ условия

	Найменування ᅠ показника
	Норми ᅠ для ᅠ марок

	
	А
	Б
	В

	
	
	
	І ᅠ сорт
	ІІ ᅠ сорт

	1
	2
	3
	4
	5

	1. Зовнішній ᅠ вигляд
	Гранули ᅠ від ᅠ білого ᅠ до ᅠ світло-сірого ᅠ кольору
	Порошок ᅠ від ᅠ білого ᅠ до ᅠ світло-сірого ᅠ кольору
	Порошок ᅠ з ᅠ наявністю ᅠ гранул ᅠ світло-сірого ᅠ кольору

	2. Масова ᅠ частка ᅠ вуглекислого ᅠ барію, ᅠ %, ᅠ не ᅠ менше
	99,0
	99,0
	99,0
	98,0

	3. Масова ᅠ частка ᅠ вологи, ᅠ %, ᅠ не ᅠ більше
	0,05
	0,1
	Не ᅠ нормується

	4. Масова ᅠ частка ᅠ не ᅠ розчинного ᅠ в ᅠ соляній ᅠ кислоті ᅠ залишку, ᅠ %, ᅠ не ᅠ більше
	0,2
	0,02
	0,2


Продовження ᅠ табл. ᅠ 2.3
	1
	2
	3
	4
	5

	5. Масова ᅠ частка ᅠ загальної ᅠ сірки ᅠ в ᅠ перерахунку ᅠ на ᅠ сульфат-іон, ᅠ %, ᅠ не ᅠ більше
	0,2
	0,2
	Не ᅠ нормується

	6. Масова ᅠ частка ᅠ хлоридів ᅠ в ᅠ перерахунку ᅠ на ᅠ хлор-іон, ᅠ %, ᅠ не ᅠ більше
	0,15
	0,15
	0,15
	0,2

	7. Масова ᅠ частка ᅠ заліза, ᅠ %, ᅠ не ᅠ більше
	0,005
	0,005
	0,005
	0,008

	8. Масова ᅠ частка ᅠ суми ᅠ кальцію ᅠ та ᅠ магнію, ᅠ %, ᅠ не ᅠ більше
	Не ᅠ нормується
	0,2
	Не ᅠ нормується

	9. Масова ᅠ частка ᅠ натрію ᅠ в ᅠ перерахунку ᅠ на ᅠ Na2CO3, ᅠ %, ᅠ не ᅠ більше
	0,8
	Не ᅠ нормується
	Не ᅠ нормується

	10. Масова ᅠ частка ᅠ суми ᅠ натрію ᅠ та ᅠ калію, ᅠ %, ᅠ не ᅠ більше
	Не ᅠ нормується
	0,2
	Не ᅠ нормується

	11. Масова ᅠ частка ᅠ стронцію, ᅠ %, ᅠ не ᅠ більше
	Не ᅠ нормується
	0,25
	Не ᅠ нормується

	12. Магнітні ᅠ включення ᅠ розміром ᅠ більше ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ 250 ᅠ мкм
	Відсутні
	 ᅠ Не ᅠ нормується

	13. Дисперсність ᅠ продукту: ᅠ 
	
	
	

	марки ᅠ А
	
	
	

	масова ᅠ частка ᅠ продукту, ᅠ що ᅠ проходить ᅠ через ᅠ сито ᅠ з ᅠ сіткою ᅠ № ᅠ 1, ᅠ %
	100
	Не ᅠ нормується
	Не ᅠ нормується

	масова ᅠ частка ᅠ залишку ᅠ на ᅠ ситі ᅠ з ᅠ сіткою ᅠ  ᅠ  ᅠ № ᅠ 1, ᅠ %, ᅠ не ᅠ більше
	1
	Не ᅠ нормується
	Не ᅠ нормується

	масова ᅠ частка ᅠ залишку ᅠ на ᅠ ситі ᅠ з ᅠ сіткою ᅠ №08К, ᅠ %, ᅠ не ᅠ більше
	5
	Не ᅠ нормується
	Не ᅠ нормується

	масова ᅠ частка ᅠ продукту, ᅠ що ᅠ проходить ᅠ через ᅠ сито ᅠ з ᅠ сіткою ᅠ №01К, ᅠ %, ᅠ не ᅠ більше
	15
	Не ᅠ нормується
	Не ᅠ нормується

	марки ᅠ Б
	
	
	
	

	масова ᅠ частка ᅠ часток ᅠ розміром ᅠ менше ᅠ 3 ᅠ мкм, ᅠ %, ᅠ не ᅠ менше
	Не ᅠ нормується
	95
	Не ᅠ нормується

	масова ᅠ частка ᅠ часток ᅠ розміром ᅠ 3-5 ᅠ 3 ᅠ мкм, ᅠ %, ᅠ не ᅠ більше
	Не ᅠ нормується
	5
	Не ᅠ нормується

	марки ᅠ В
	
	
	
	

	масова ᅠ частка ᅠ продукту, ᅠ що ᅠ проходить ᅠ через ᅠ сито ᅠ з ᅠ сіткою ᅠ №2,5К, ᅠ %, ᅠ не ᅠ менше
	Не ᅠ нормується
	Не ᅠ нормується
	99,5
	99,5


Вуглекислий ᅠ барій ᅠ упаковують ᅠ в ᅠ поліетиленові ᅠ мішки ᅠ по ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ ГОСТ ᅠ 17811-78, ᅠ вкладені ᅠ в ᅠ чотиришарові ᅠ паперові ᅠ мішки ᅠ марки ᅠ НМ ᅠ по ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ ГОСТ ᅠ 2226-88 ᅠ або ᅠ в ᅠ паперові ᅠ мішки ᅠ марки ᅠ НМ ᅠ по ᅠ ГОСТ ᅠ 2226-88 ᅠ з ᅠ вкладеними ᅠ плівковими ᅠ мішками-вкладками ᅠ по ᅠ ГОСТ ᅠ 19360-74, ᅠ або ᅠ в ᅠ п’ятишарові ᅠ паперові ᅠ мішки ᅠ марки ᅠ ПМ ᅠ по ᅠ ГОСТ ᅠ 2226-88. ᅠ 
Вуглекислий ᅠ барій, ᅠ що ᅠ поставляється ᅠ на ᅠ експорт, ᅠ упаковують ᅠ в ᅠ поліетеленові ᅠ мішки ᅠ по ᅠ ГОСТ ᅠ 17811-76, ᅠ вкладені ᅠ в ᅠ п'ятишарові ᅠ поліетиленові ᅠ паперові ᅠ мішки ᅠ по ᅠ ГОСТ ᅠ 2226-88 ᅠ або ᅠ в ᅠ льоно-джуто-кенафні ᅠ мішки ᅠ по ᅠ  ᅠ ГОСТ ᅠ 18225-72. ᅠ Маса ᅠ нетто ᅠ не ᅠ більше ᅠ 50 ᅠ кг. ᅠ 
За ᅠ погодженням ᅠ із ᅠ споживачем ᅠ допускається ᅠ упаковування ᅠ вуглекислого ᅠ барію ᅠ в ᅠ поліетиленові ᅠ мішки ᅠ по ᅠ ГОСТ ᅠ 17811-78 ᅠ або ᅠ плівкові ᅠ мішки-вкладки ᅠ по ᅠ ГОСТ ᅠ 19360- ᅠ 74, ᅠ вкладені ᅠ в ᅠ сухо ᅠ тарні ᅠ дерев’яні ᅠ бочки ᅠ по ᅠ ГОСТ ᅠ 8777 ᅠ -80, ᅠ масою ᅠ нетто ᅠ не ᅠ більше ᅠ 150 ᅠ кг, ᅠ в ᅠ спеціалізовані ᅠ контейнери ᅠ одноразового ᅠ використання ᅠ типу ᅠ МКР-1,ОС ᅠ за ᅠ нормативно-технічної ᅠ документації.

Паперовий. ᅠ поліетиленовий ᅠ мішок ᅠ і ᅠ вкладка ᅠ підвертають ᅠ та ᅠ прошивають ᅠ машинним ᅠ способом. ᅠ 
Транспортне ᅠ маркування-за ᅠ ГОСТ ᅠ 14192-77 ᅠ з ᅠ нанесенням ᅠ знаку ᅠ небезпеки ᅠ по ᅠ ГОСТ ᅠ 19433-88 ᅠ (класифікаційний ᅠ шифр ᅠ 6163), ᅠ реєстраційного ᅠ номера ᅠ ООН ᅠ 1564, ᅠ напису ᅠ «Шкідливо», ᅠ «Тримати ᅠ подалі ᅠ від ᅠ харчових ᅠ продуктів». ᅠ 
Вуглекислий ᅠ барій ᅠ для ᅠ експорту ᅠ маркують ᅠ відповідно ᅠ до ᅠ заказу-наряду ᅠ зовнішньоторговельного ᅠ об'єднання. ᅠ 
Вуглекислий ᅠ барій ᅠ транспортують ᅠ транспортом ᅠ будь-якого ᅠ вигляду ᅠ (кроні ᅠ повітряного) ᅠ у ᅠ критих ᅠ транспортних ᅠ засобах ᅠ відповідно ᅠ до ᅠ правил ᅠ перевезення ᅠ небезпечних ᅠ вантажів, ᅠ чинних ᅠ на ᅠ транспорті ᅠ даного ᅠ виду.
Вуглекислий ᅠ барій, ᅠ упакований ᅠ в ᅠ мішки ᅠ або ᅠ бочки ᅠ формують ᅠ в ᅠ транспортні ᅠ пакети. ᅠ Засоби ᅠ кріплення ᅠ по ᅠ ГОСТ ᅠ 21660-76 ᅠ або ᅠ ГОСТ ᅠ 26663-85 ᅠ (в ᅠ разі ᅠ застосування ᅠ плоских ᅠ піддонів). ᅠ Габаритні ᅠ розміри ᅠ та ᅠ маса ᅠ брутто ᅠ транспортного ᅠ пакета ᅠ повинні ᅠ відповідати ᅠ ГОСТ ᅠ 21597-81. ᅠ 
Спеціалізовані ᅠ м'які ᅠ контейнери ᅠ по ᅠ залізниці ᅠ перевозять ᅠ в ᅠ критих ᅠ залізничних ᅠ вагонах ᅠ в ᅠ два ᅠ яруси ᅠ відповідно ᅠ до ᅠ умов ᅠ розміщення ᅠ та ᅠ кріплення ᅠ вантажів. ᅠ Залізницею ᅠ вуглекислий ᅠ барій ᅠ транспортують ᅠ повагонними ᅠ відправками. ᅠ 
Допускається ᅠ транспортування ᅠ вуглекислого ᅠ барію, ᅠ що ᅠ поставляються ᅠ на ᅠ експорт ᅠ і ᅠ упакованого ᅠ в ᅠ мішки ᅠ 60 ᅠ кг ᅠ і ᅠ (або) ᅠ контейнери ᅠ МКР-1, ᅠ ОС, ᅠ в ᅠ великотоннажних ᅠ контейнерах ᅠ ММФ/МПС ᅠ за ᅠ умови ᅠ заповнення ᅠ цих ᅠ контейнерів ᅠ заводом-виробником.

Вуглекислий ᅠ барій ᅠ зберігають ᅠ в ᅠ закритих ᅠ складських ᅠ приміщеннях, ᅠ окремо ᅠ від ᅠ інших ᅠ продуктів ᅠ з ᅠ дотриманням ᅠ правил ᅠ зберігання ᅠ небезпечних ᅠ вантажів. ᅠ Тимчасове ᅠ зберігання ᅠ заповнених ᅠ контейнерів ᅠ і ᅠ транспортних ᅠ пакетів ᅠ проводиться ᅠ в ᅠ критих ᅠ складських ᅠ приміщеннях ᅠ до ᅠ трьох ᅠ ярусів ᅠ по ᅠ висоті. ᅠ 
Гарантійний ᅠ термін ᅠ зберігання ᅠ вуглекислого ᅠ барію ᅠ – ᅠ два ᅠ роки ᅠ з ᅠ дня ᅠ виготовлення.

Виробництво ᅠ вуглекислого ᅠ барію ᅠ складається ᅠ з ᅠ наступних ᅠ стадій:

· приготування ᅠ та ᅠ фільтрація ᅠ розчину ᅠ кальцинованої ᅠ соди; ᅠ 
· фільтрація ᅠ слабкого ᅠ розчину ᅠ хлориду ᅠ барію;
· проведення ᅠ обмінної|змінної| ᅠ реакції; ᅠ 
· фільтрація ᅠ та ᅠ промивання|промивка| ᅠ пасти ᅠ вуглекислого ᅠ барію; ᅠ 
· сушка ᅠ пасти ᅠ вуглекислого ᅠ барію ᅠ та ᅠ фасування ᅠ готового ᅠ продукту.

Опис ᅠ технологічної ᅠ схеми ᅠ виробництва ᅠ вуглекислого ᅠ барію ᅠ представлена ᅠ нижче.

Кальцинована ᅠ сода ᅠ з ᅠ бункеру ᅠ соди ᅠ (поз. ᅠ 1) ᅠ дозується ᅠ в ᅠ розчинник ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ (поз. ᅠ 2), ᅠ куди ᅠ заздалегідь ᅠ набирається ᅠ вода, ᅠ підігрівається ᅠ гострою ᅠ парою ᅠ для ᅠ покращення ᅠ процесу ᅠ розчинення. ᅠ Концентрація ᅠ отримуваного ᅠ содового ᅠ розчину ᅠ повинна ᅠ бути ᅠ 15% ᅠ мас. ᅠ Содовий ᅠ розчин ᅠ очищується ᅠ від ᅠ механічних ᅠ домішок ᅠ і ᅠ нерозчинних ᅠ речовин ᅠ в ᅠ фільтрі ᅠ (поз. ᅠ 3), ᅠ підігрівається ᅠ в ᅠ підігрівачі ᅠ до ᅠ температури ᅠ 80°С ᅠ (поз. ᅠ 4) ᅠ і ᅠ подається ᅠ в ᅠ напірний ᅠ бак ᅠ содового ᅠ розчину ᅠ (поз. ᅠ 6).

Слабкий ᅠ розчин ᅠ хлориду ᅠ барію ᅠ подається ᅠ в ᅠ підігрівач ᅠ (поз. ᅠ 7), ᅠ де ᅠ підігрівається ᅠ до ᅠ температури ᅠ 80-90°С, ᅠ а ᅠ потім ᅠ подається ᅠ для ᅠ очищення ᅠ від ᅠ механічних ᅠ домішок ᅠ і ᅠ нерозчинних ᅠ речовин ᅠ  ᅠ фільтр ᅠ (поз. ᅠ 8). ᅠ Відфільтрований ᅠ розчин ᅠ хлориду ᅠ барію ᅠ після ᅠ фільтру ᅠ самопливом ᅠ поступає ᅠ в ᅠ напірний ᅠ бак ᅠ (поз.10).
Шлам ᅠ з|із| ᅠ фільтрів ᅠ (поз. ᅠ 3, ᅠ 8) ᅠ періодично ᅠ змивається ᅠ водою ᅠ в ᅠ збірник ᅠ шламів ᅠ (поз. ᅠ 11) ᅠ і ᅠ насосом ᅠ відкачується ᅠ на ᅠ стадію ᅠ знешкодження. ᅠ 
Розчини ᅠ кальцинованої ᅠ соди ᅠ та ᅠ хлориду ᅠ барію ᅠ безперервно ᅠ подаються ᅠ в ᅠ послідовно ᅠ встановлені|установлені| ᅠ реактори ᅠ (поз. ᅠ 12, ᅠ 13). ᅠ Обмінна ᅠ реакція ᅠ між ᅠ содою ᅠ і ᅠ хлоридом ᅠ барію ᅠ протікає ᅠ при ᅠ температурах ᅠ 80-90°С ᅠ та ᅠ перемішуванні. ᅠ  ᅠ Для ᅠ досягнення ᅠ  ᅠ повноти ᅠ  ᅠ осадження ᅠ  ᅠ розчин ᅠ  ᅠ  ᅠ кальцинованої ᅠ соди ᅠ подається ᅠ з ᅠ надлишком ᅠ від ᅠ стехіометричної ᅠ кількості. ᅠ 
Утворена ᅠ пульпа ᅠ вуглекислого ᅠ барію ᅠ відводиться ᅠ в ᅠ репульпатор ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ (поз. ᅠ 14), ᅠ звідки ᅠ за ᅠ допомогою ᅠ відцентрового ᅠ насоса ᅠ подається ᅠ в ᅠ відстійник ᅠ (поз. ᅠ 15), ᅠ де ᅠ відбувається|походить| ᅠ розділення|поділ| ᅠ твердої ᅠ і ᅠ рідкої ᅠ фази ᅠ пульпи ᅠ вуглекислого ᅠ барію. ᅠ 
Освітлений ᅠ маточний ᅠ розчин ᅠ з|із| ᅠ відстійника ᅠ поступає|надходить| ᅠ в ᅠ збірник|збірник| ᅠ маточного ᅠ розчину ᅠ (поз. ᅠ 17), ᅠ а ᅠ потім ᅠ повертається ᅠ насосом ᅠ в ᅠ репульпатор ᅠ (поз. ᅠ 14). ᅠ Згущена|згущає| ᅠ в ᅠ відстійнику ᅠ  ᅠ паста ᅠ вуглекислого ᅠ барію ᅠ самопливом ᅠ поступає|надходить| ᅠ в ᅠ репульпатор ᅠ (поз. ᅠ 16), ᅠ в ᅠ якому ᅠ здійснюється ᅠ промивання|промивка| ᅠ гарячим ᅠ конденсатом |. ᅠ Паста ᅠ вуглекислого ᅠ барію, ᅠ промита ᅠ в ᅠ репульпаторі ᅠ (поз. ᅠ 16), ᅠ у ᅠ вигляді ᅠ суспензії ᅠ подається ᅠ на ᅠ фільтрацію ᅠ в ᅠ корито ᅠ барабанного ᅠ вакуум-фільтра ᅠ (поз. ᅠ 18). ᅠ Промивання|промивка| ᅠ пасти ᅠ вуглекислого ᅠ барію ᅠ від ᅠ іонів ᅠ хлору ᅠ та ᅠ віджимання ᅠ здійснюється ᅠ в ᅠ трьох ᅠ ступенях.

Повітря ᅠ на ᅠ віддувку| ᅠ фільтрувальної ᅠ тканини ᅠ барабанного ᅠ вакуум-фільтра ᅠ поступає|надходить| ᅠ по ᅠ повітропроводу ᅠ заводської ᅠ компресорної. ᅠ Вакуум ᅠ в ᅠ барабані ᅠ вакуум-фільтра ᅠ (поз. ᅠ 18) ᅠ створюється ᅠ вакуум ᅠ насосом. ᅠ Вода ᅠ з|із| ᅠ барометричного ᅠ конденсатора ᅠ (поз. ᅠ 23) ᅠ поступає|надходить| ᅠ в ᅠ барометричний ᅠ збірник|збірник| ᅠ (поз.25) ᅠ і ᅠ скидається ᅠ у ᅠ водозворотний ᅠ цикл. ᅠ Маточний ᅠ розчин ᅠ після|потім| ᅠ всіх ᅠ трьох ᅠ ступенів|рівнів| ᅠ фільтрації ᅠ збирається ᅠ в ᅠ баку ᅠ промивних ᅠ вод ᅠ (поз. ᅠ 26), ᅠ звідки ᅠ подається ᅠ |відокремлення| ᅠ на ᅠ содорозчинення|. ᅠ 
|рівнях|Промита ᅠ та ᅠ віджата ᅠ паста ᅠ вуглекислого ᅠ барію ᅠ поступає|надходить| ᅠ в ᅠ барабанну ᅠ сушарку ᅠ (поз. ᅠ 28). ᅠ Сушка ᅠ пасти ᅠ відбувається ᅠ за ᅠ рахунок ᅠ тепла ᅠ топкових ᅠ газів, ᅠ що ᅠ утворюються ᅠ при ᅠ спалюванні ᅠ природного ᅠ газу. ᅠ Температура ᅠ топкових ᅠ газів ᅠ на ᅠ вході ᅠ в ᅠ барабанну ᅠ сушарку ᅠ складає ᅠ 500°С. ᅠ Вуглекислий ᅠ барій ᅠ і ᅠ топкові ᅠ гази ᅠ рухаються ᅠ прямотечією. ᅠ 
Висушений ᅠ вуглекислий ᅠ барій ᅠ з ᅠ температурою ᅠ 105оС ᅠ подається ᅠ шнековий ᅠ транспортером ᅠ (поз.29) ᅠ в ᅠ барабанний ᅠ охолоджувач ᅠ (поз. ᅠ 30), ᅠ де ᅠ він ᅠ охолоджується ᅠ до ᅠ температури ᅠ не ᅠ більш ᅠ 40°С. ᅠ Охолоджений ᅠ вуглекислий ᅠ барій ᅠ елеватором ᅠ (поз. ᅠ 31) ᅠ подається ᅠ в ᅠ шнековий ᅠ транспортер ᅠ (поз. ᅠ 32), ᅠ який ᅠ завантажує ᅠ його ᅠ на ᅠ сито-бурат ᅠ (поз. ᅠ 33), ᅠ де ᅠ відбувається ᅠ розсіювавання ᅠ продукту ᅠ на ᅠ фракції. ᅠ 
Вуглекислий ᅠ барій ᅠ з|із| ᅠ розміром ᅠ часток|частинок| ᅠ менш ᅠ 0,8 ᅠ мм| ᅠ після|потім| ᅠ сита ᅠ поступає|надходить| ᅠ в ᅠ бункер ᅠ готового ᅠ продукту ᅠ (поз. ᅠ 34), ᅠ а ᅠ потім ᅠ направляється ᅠ на ᅠ фасування. ᅠ Вуглекислий ᅠ барій ᅠ з|із| ᅠ розміром ᅠ часток|частинок| ᅠ більш ᅠ 0,8 ᅠ мм| ᅠ поступає|надходить| ᅠ на ᅠ молоткову ᅠ дробарку ᅠ (поз. ᅠ 35), ᅠ після ᅠ чого ᅠ подрібнений ᅠ матеріал ᅠ по ᅠ тічці ᅠ повертається ᅠ на ᅠ елеватор ᅠ (поз. ᅠ 31), ᅠ де ᅠ змішується ᅠ з|із| ᅠ новою ᅠ порцією ᅠ вуглекислого ᅠ барію, ᅠ що ᅠ поступає|надходить| ᅠ з|із| ᅠ барабанного ᅠ охолоджувача.
Топкові ᅠ гази ᅠ з ᅠ температурою ᅠ 150°С, ᅠ що ᅠ виходять ᅠ з ᅠ сушильного ᅠ барабана, ᅠ проходять ᅠ сухе ᅠ очищення ᅠ від ᅠ пилу ᅠ в ᅠ батарейному ᅠ циклоні ᅠ (поз. ᅠ 36) ᅠ та ᅠ мокре ᅠ очищення ᅠ в ᅠ скрубері ᅠ (поз. ᅠ 38). ᅠ Скруббер ᅠ зрошується ᅠ конденсатом ᅠ за ᅠ допомогою ᅠ насоса ᅠ з|із| ᅠ циркуляційного ᅠ збірника|збірника| ᅠ (поз. ᅠ 39). ᅠ Очищені ᅠ топкові ᅠ гази ᅠ викидається ᅠ в ᅠ атмосферу. ᅠ 
Годинна ᅠ продуктивність ᅠ виробництва ᅠ складає
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де ᅠ 50000 ᅠ – ᅠ річна ᅠ потужність ᅠ виробництва ᅠ вуглекислого ᅠ барію, ᅠ т/рік;

330 ᅠ – ᅠ кількість ᅠ робочих ᅠ днів ᅠ на ᅠ рік, ᅠ доба.

Кількість ᅠ вологи, ᅠ що ᅠ видаляється ᅠ під ᅠ час ᅠ сушки ᅠ вуглекислого ᅠ барію, ᅠ складає
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де ᅠ 0,5 ᅠ і ᅠ 0,001 ᅠ – ᅠ вміст ᅠ вологи ᅠ в ᅠ вологому ᅠ і ᅠ висушеному ᅠ продукті, ᅠ частка ᅠ (по ᅠ масі).

Кількість ᅠ волого ᅠ вуглекислого ᅠ барію, ᅠ що ᅠ подається ᅠ на ᅠ сушку, ᅠ дорівнює

6313 ᅠ + ᅠ 3153 ᅠ = ᅠ 9466 ᅠ кг/годину.

З ᅠ урахуванням ᅠ втрат ᅠ при ᅠ сушці ᅠ – ᅠ 1,1%, ᅠ кількість ᅠ волого ᅠ вуглекислого ᅠ барію, ᅠ що ᅠ подається ᅠ на ᅠ сушку ᅠ складає

9466 ᅠ (1,01 ᅠ = ᅠ 9561 ᅠ кг/годину.

Отже, ᅠ з ᅠ топковими ᅠ газами ᅠ уноситься ᅠ вуглекислого ᅠ барію ᅠ в ᅠ вигляді ᅠ пилу ᅠ в ᅠ наступній ᅠ кількості

9561 ᅠ – ᅠ 9466 ᅠ = ᅠ 95 ᅠ кг/годину.

Таблиця ᅠ 4.1 ᅠ – ᅠ Матеріальний ᅠ баланс ᅠ стадії ᅠ сушки ᅠ вуглекислого ᅠ барію

	Прихід
	кг/годину
	%мас.
	Витрата
	кг/годину
	%мас.

	Вологий ᅠ вуглекислий ᅠ барій
	9561
	100,0
	Сухий ᅠ вуглекислий ᅠ барій
	6313
	66,0


	
	
	
	Волога ᅠ 
	3153
	33,0

	
	
	
	Пил ᅠ з ᅠ топковими ᅠ газами
	95
	1,0

	Разом:
	9561
	100,0
	Разом:
	9561
	100,0


Вихідні ᅠ данні ᅠ для ᅠ розрахунку ᅠ [10]:

1. ᅠ Температура ᅠ топкового ᅠ газу, ᅠ (С:

на ᅠ вході ᅠ в ᅠ сушарку






500

на ᅠ виході ᅠ з ᅠ сушарки






150

2. ᅠ Температура ᅠ пасти ᅠ вуглекислого ᅠ барію, ᅠ (С



20

3. ᅠ Температура ᅠ вуглекислого ᅠ барію ᅠ на ᅠ виході ᅠ з ᅠ сушарки, ᅠ (С
105

4. Втрати ᅠ тепла ᅠ в ᅠ навколишнє ᅠ середовище ᅠ сушаркою, ᅠ %

5

Прихід ᅠ тепла

1. Тепло ᅠ з ᅠ вологим ᅠ вуглекислим ᅠ барієм

Q1 ᅠ = ᅠ 9561 ᅠ ( ᅠ 0,96 ᅠ ( ᅠ 20 ᅠ = ᅠ 183571 ᅠ  ᅠ  ᅠ кДж/годину,

де ᅠ 0,96 ᅠ – ᅠ теплоємкість ᅠ волого ᅠ вуглекислого ᅠ барію, ᅠ кДж/(кг ᅠ ( ᅠ (С).
2. Тепло ᅠ з ᅠ топковим ᅠ газом:

Q2 ᅠ = ᅠ Х ᅠ ( ᅠ 1,33 ᅠ ( ᅠ 500 ᅠ = ᅠ 665Х ᅠ кДж/годину,

де ᅠ 1,33 ᅠ – ᅠ теплоємкість ᅠ топкового ᅠ газу;

Х ᅠ – ᅠ об’єм ᅠ топкового ᅠ газу, ᅠ м3.

Загальний ᅠ прихід ᅠ тепла ᅠ складає

Qпр ᅠ = ᅠ Q1 ᅠ + ᅠ Q2 ᅠ = ᅠ (183571 ᅠ + ᅠ 665Х) ᅠ кДж/годину.
Витрата ᅠ тепла

1. Тепло ᅠ з ᅠ висушеним ᅠ вуглекислим ᅠ барієм:

Q3 ᅠ = ᅠ 9561 ᅠ ( ᅠ 0,96 ᅠ ( ᅠ 105 ᅠ = ᅠ 636350 ᅠ  ᅠ  ᅠ кДж/годину.

2. Тепло ᅠ на ᅠ випаровування ᅠ води:

Q4 ᅠ = ᅠ 3153 ᅠ  ᅠ ( ᅠ 4,19 ᅠ  ᅠ ( ᅠ (100 ᅠ – ᅠ 20) ᅠ + ᅠ 3153 ᅠ  ᅠ ( ᅠ 2258 ᅠ + ᅠ  ᅠ 3153 ᅠ ( ᅠ (150 ᅠ – ᅠ 100) ᅠ ( ᅠ 1,6 ᅠ  ᅠ = ᅠ 
= ᅠ  ᅠ 8440290 ᅠ  ᅠ кДж/годину,

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

2258 ᅠ – ᅠ теплота ᅠ пароутворення ᅠ при ᅠ 100(С

1,6 ᅠ – ᅠ теплоємкість ᅠ парів ᅠ води, ᅠ  ᅠ кДж/(кг ᅠ ( ᅠ (С).

3. Тепло ᅠ з ᅠ відхідними ᅠ газами:

Q5 ᅠ = ᅠ 150 ᅠ ( ᅠ [Х ᅠ ( ᅠ 1,3 ᅠ + ᅠ 23,25 ᅠ  ᅠ ( ᅠ 1,6] ᅠ = ᅠ (195Х ᅠ + ᅠ 37,2) ᅠ кДж/годину,
де ᅠ 1,3 ᅠ – ᅠ теплоємкість ᅠ топкового ᅠ газу ᅠ при ᅠ 150(С, ᅠ кДж/(кг ᅠ ( ᅠ (С).
4. Втрати ᅠ тепла ᅠ в ᅠ навколишнє ᅠ середовище:

Q6 ᅠ = ᅠ (183571 ᅠ + ᅠ 665Х) ᅠ ( ᅠ 0,05 ᅠ = ᅠ  ᅠ (9197 ᅠ  ᅠ + ᅠ 33,3Х) ᅠ кДж/годину.

Загальна ᅠ витрата ᅠ тепла ᅠ складає:

Qвит ᅠ = ᅠ 636350 ᅠ  ᅠ + ᅠ 8440290 ᅠ + ᅠ (195Х ᅠ + ᅠ 37,2) ᅠ + ᅠ (9197 ᅠ  ᅠ + ᅠ 33,3Х) ᅠ =

= ᅠ (9085819 ᅠ  ᅠ  ᅠ + ᅠ  ᅠ 228,3Х) ᅠ кДж/годину.

Дорівнюючи ᅠ прихід ᅠ теплоти ᅠ витраті, ᅠ визначаємо ᅠ об’єм ᅠ топкових ᅠ газів

183571 ᅠ + ᅠ 665Х ᅠ = ᅠ 9085819 ᅠ  ᅠ  ᅠ + ᅠ  ᅠ 228,3Х, ᅠ звідки ᅠ Х ᅠ = ᅠ 20385 ᅠ  ᅠ м3.
Отримані ᅠ розрахункові ᅠ данні ᅠ заносимо ᅠ до ᅠ таблиці ᅠ теплового ᅠ балансу ᅠ стадії ᅠ сушки ᅠ вуглекислого ᅠ барію ᅠ (табл. ᅠ 4.2).

Таблиця ᅠ 4.2 ᅠ – ᅠ Тепловий ᅠ баланс ᅠ стадії ᅠ сушки ᅠ вуглекислого ᅠ барію

	Прихід
	кДж/годину
	Витрата
	кДж/годину

	З ᅠ вологим ᅠ вуглекислим ᅠ барієм
	183571
	З ᅠ сухим ᅠ вуглекислим ᅠ барієм
	636350

	З ᅠ топковим ᅠ газом
	13556025
	На ᅠ випаровування ᅠ води
	8440290

	
	
	З ᅠ відхідним ᅠ газами
	3975112

	
	
	Теплові ᅠ втрати
	687844

	Разом:
	13739596
	Разом:
	13739596


Для ᅠ сушки ᅠ вуглекислого ᅠ барію ᅠ застосовується ᅠ барабанна ᅠ сушарка, ᅠ яка ᅠ представляє ᅠ собою ᅠ встановлений ᅠ з ᅠ нахилом ᅠ у ᅠ бік ᅠ вивантаження ᅠ обертовий ᅠ сталевий ᅠ барабан ᅠ (поз.5). ᅠ Кут ᅠ нахилу ᅠ барабану ᅠ складає ᅠ 4(. ᅠ На ᅠ барабан ᅠ насаджені ᅠ сталеві ᅠ бандажі ᅠ (поз.11) ᅠ і ᅠ зубчастий ᅠ вінець ᅠ приводу ᅠ  ᅠ (поз. ᅠ 7). ᅠ Бандажами ᅠ барабан ᅠ спирається ᅠ на ᅠ дві ᅠ пари ᅠ роликів: ᅠ опорні ᅠ (поз. ᅠ 6) ᅠ і ᅠ упорно-опорні ᅠ (поз. ᅠ 15). ᅠ Упорні ᅠ ролики ᅠ запобігають ᅠ осьовому ᅠ зсуву ᅠ барабану. ᅠ На ᅠ обох ᅠ кінцях ᅠ барабану ᅠ є ᅠ камери ᅠ для ᅠ завантаження ᅠ вологого ᅠ вуглекислого ᅠ барію ᅠ та ᅠ вводу ᅠ топкових ᅠ газів ᅠ (поз.1) ᅠ і ᅠ для ᅠ виведення ᅠ висушеного ᅠ вуглекислого ᅠ барію ᅠ та ᅠ відведення ᅠ топкових ᅠ (поз. ᅠ 12) ᅠ із ᅠ сушарки. ᅠ Лабіринтові ᅠ ущільнення ᅠ (поз. ᅠ 2, ᅠ 13) ᅠ запобігають ᅠ підсмоктуванню ᅠ зовнішнього ᅠ повітря. ᅠ  ᅠ Температура ᅠ топкових ᅠ газів, ᅠ що ᅠ надходять ᅠ на ᅠ сушіння ᅠ складає ᅠ 500(С.

Відпрацьовані ᅠ топкові ᅠ гази ᅠ з ᅠ температурою ᅠ 150(С ᅠ із ᅠ сушарки ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ (штуцер ᅠ М) ᅠ направляються ᅠ на ᅠ очищення, ᅠ а ᅠ сухий ᅠ вуглекислий ᅠ барій ᅠ з ᅠ кінцевою ᅠ вологістю ᅠ 0,1% ᅠ мас. ᅠ (через ᅠ штуцер ᅠ Н) ᅠ та ᅠ температурою ᅠ 105(С ᅠ направляється ᅠ на ᅠ охолодження ᅠ в ᅠ барабанний ᅠ охолоджувач ᅠ [11].

Правила ᅠ обслуговування ᅠ барабанної ᅠ сушарки

Перед ᅠ розпалюванням ᅠ топки ᅠ барабанної ᅠ сушарки ᅠ необхідно ᅠ перевірити ᅠ топку, ᅠ форсунки, ᅠ зольник ᅠ і ᅠ змішувальну ᅠ камеру, ᅠ живильні ᅠ пристрої ᅠ (живильники, ᅠ тічки, ᅠ бункера), ᅠ щільність ᅠ газового ᅠ тракту, ᅠ опори ᅠ та ᅠ приводний ᅠ механізм, ᅠ пилоосаджувальні ᅠ пристрої, ᅠ дуттьові ᅠ і ᅠ тягові ᅠ пристрої, ᅠ газоходи, ᅠ шибери, ᅠ контрольно-вимірювальні ᅠ і ᅠ сигнальні ᅠ прилади; ᅠ електричну ᅠ пускову ᅠ апаратуру; ᅠ щільність ᅠ трубопроводів ᅠ газоподібного ᅠ палива.

При ᅠ розпаленні ᅠ газової ᅠ топки ᅠ слід ᅠ перед ᅠ пуском ᅠ газу ᅠ в ᅠ пальники ᅠ протягом ᅠ не ᅠ менше ᅠ 3 ᅠ хв. ᅠ через ᅠ «свічку» ᅠ продувати ᅠ ділянки ᅠ газопроводу, ᅠ що ᅠ підводять ᅠ до ᅠ них ᅠ газ. ᅠ Потім ᅠ навісити ᅠ у ᅠ обріза ᅠ пальника ᅠ і ᅠ надійно ᅠ закріпити ᅠ «кінці» ᅠ або ᅠ ганчір'я, ᅠ просочені ᅠ змоченим ᅠ мастилом, ᅠ і ᅠ підпалити ᅠ їх ᅠ за ᅠ допомогою ᅠ факела ᅠ на ᅠ довгій ᅠ жердині.
Коли ᅠ факел ᅠ з ᅠ підвішеного ᅠ ганчір’я ᅠ розгориться, ᅠ слід ᅠ трохи ᅠ відкрити ᅠ газову ᅠ засувку ᅠ і, ᅠ переконавшись, ᅠ що ᅠ газ ᅠ запалав, ᅠ поступово ᅠ збільшувати ᅠ його ᅠ подачу. ᅠ Категорично ᅠ забороняється ᅠ підпалювати ᅠ згаслий ᅠ факел ᅠ і ᅠ струмінь ᅠ газу, ᅠ що ᅠ не ᅠ запалився, ᅠ а ᅠ також ᅠ пускати ᅠ в ᅠ топку ᅠ газ ᅠ при ᅠ відсутності ᅠ запаленого ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ смолоскипа ᅠ – ᅠ можливий ᅠ вибух. ᅠ Якщо ᅠ факел ᅠ згасне ᅠ або ᅠ відірветься ᅠ від ᅠ пальника, ᅠ необхідно ᅠ негайно ᅠ припинити ᅠ подачу ᅠ газу, ᅠ закрити ᅠ засувки, ᅠ відкрити ᅠ кран ᅠ на ᅠ «свічку», ᅠ ретельно ᅠ провентилювати ᅠ топку ᅠ та ᅠ димоходи, ᅠ після ᅠ чого ᅠ дозволяється ᅠ приступити ᅠ до ᅠ розпалювання ᅠ в ᅠ наведеній ᅠ вище ᅠ послідовності. ᅠ 
Забороняється ᅠ пускати ᅠ барабанну ᅠ сушарку ᅠ при ᅠ неочищених ᅠ або ᅠ несправних ᅠ пилоочисних ᅠ пристроях; ᅠ ослабленні ᅠ кріплень ᅠ деталей; ᅠ ненормальних ᅠ  ᅠ  ᅠ вібраціях ᅠ  ᅠ  ᅠ і ᅠ  ᅠ  ᅠ поштовхах ᅠ  ᅠ елементів ᅠ  ᅠ приводу, ᅠ  ᅠ  ᅠ опорних ᅠ вузлів, ᅠ вентилятора; ᅠ викривленнях ᅠ корпусу ᅠ сушильного ᅠ барабана, ᅠ що ᅠ створюють ᅠ ненормальні ᅠ умови ᅠ роботи ᅠ опор ᅠ і ᅠ приводу; ᅠ недостатньому ᅠ ущільненні ᅠ газового ᅠ тракту; ᅠ несправності ᅠ будь-якого, ᅠ механізму, ᅠ що ᅠ викликає ᅠ ненормальну ᅠ роботу ᅠ сушильного ᅠ апарату.

Не ᅠ дозволяється ᅠ також ᅠ починати ᅠ експлуатацію ᅠ барабанної ᅠ сушарки, ᅠ якщо ᅠ не ᅠ замінені ᅠ зношені ᅠ деталі ᅠ при ᅠ введенні ᅠ агрегату ᅠ в ᅠ експлуатацію ᅠ після ᅠ середнього ᅠ або ᅠ капітального ᅠ ремонту.

Барабанну ᅠ сушарку ᅠ необхідно ᅠ зупиняти ᅠ в ᅠ таких ᅠ випадках: ᅠ при ᅠ загрозі ᅠ нещасного ᅠ випадку ᅠ або ᅠ аварії; ᅠ відсутності ᅠ сирого ᅠ матеріалу; ᅠ при ᅠ переповненні ᅠ ємностей ᅠ для ᅠ сухого ᅠ продукту.

Під ᅠ час ᅠ кожної ᅠ планової ᅠ зупинки ᅠ весь ᅠ матеріал, ᅠ що ᅠ знаходиться ᅠ в ᅠ барабанній ᅠ сушарці, ᅠ необхідно ᅠ вибрати.

При ᅠ короткочасній ᅠ зупинці ᅠ газових ᅠ топок ᅠ слід ᅠ залишати ᅠ невеликий ᅠ факел ᅠ для ᅠ спрощення ᅠ подальшого ᅠ пуску ᅠ топки. ᅠ Газову ᅠ топку ᅠ зупиняють ᅠ в ᅠ такій ᅠ послідовності: ᅠ на ᅠ топках ᅠ з ᅠ однопровідними ᅠ пальниками ᅠ подачу ᅠ газу ᅠ поступово ᅠ зменшують ᅠ до ᅠ повного ᅠ припинення; ᅠ з ᅠ двопровідними ᅠ пальниками ᅠ – ᅠ спочатку ᅠ припиняють ᅠ подачу ᅠ первинного ᅠ повітря, ᅠ потім ᅠ зменшують ᅠ подачу ᅠ газу ᅠ в ᅠ пальник ᅠ і ᅠ повністю ᅠ перекривають ᅠ газові ᅠ засувки. ᅠ Після ᅠ припинення ᅠ надходження ᅠ газу ᅠ необхідно ᅠ відкрити ᅠ крани ᅠ продувних ᅠ «свічок» ᅠ і ᅠ залишити ᅠ топку ᅠ під ᅠ невеликою ᅠ тягою, ᅠ щоб ᅠ уникнути ᅠ випадкового ᅠ скупчення ᅠ в ᅠ ній ᅠ газу.

Апаратник, ᅠ що ᅠ обслуговує ᅠ барабанну ᅠ сушарку, ᅠ в ᅠ процесі ᅠ роботи ᅠ зобов'язаний ᅠ виконувати ᅠ наступне. ᅠ Через ᅠ оглядове ᅠ вікно ᅠ постійно ᅠ спостерігати ᅠ за ᅠ процесом ᅠ горіння ᅠ палива; ᅠ завантажувальні ᅠ дверцята ᅠ при ᅠ цьому ᅠ повинні ᅠ бути ᅠ щільно ᅠ закриті; ᅠ стежити ᅠ за ᅠ показаннями ᅠ контрольно-вимірювальних ᅠ приладів; ᅠ забезпечувати ᅠ герметичність ᅠ трубопроводів ᅠ для ᅠ газу; ᅠ перевіряти ᅠ роботу ᅠ механізмів ᅠ і ᅠ стан ᅠ підшипників, ᅠ попереджаючи ᅠ їх ᅠ перегрів; ᅠ змащувати ᅠ устаткування.

В ᅠ процесі ᅠ експлуатації ᅠ змащенню ᅠ підлягають ᅠ всі ᅠ тертьові ᅠ вузли ᅠ та ᅠ деталі ᅠ обладнання, ᅠ при ᅠ цьому ᅠ слід ᅠ керуватися ᅠ «картами ᅠ змащення» ᅠ [13]. ᅠ 
Об’єм ᅠ сушильного ᅠ барабану ᅠ визначається ᅠ за ᅠ формулою ᅠ [12]:
 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ 
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, ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ (5.1)

де ᅠ А ᅠ = ᅠ 23 ᅠ кг/м3 ᅠ – ᅠ  ᅠ напруження ᅠ  ᅠ барабана ᅠ  ᅠ по ᅠ  ᅠ волозі ᅠ  ᅠ при ᅠ  ᅠ сушці ᅠ вуглекислого ᅠ 
 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ барію;
 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ W ᅠ = ᅠ 3153 ᅠ – ᅠ кількість ᅠ  ᅠ випареної ᅠ в ᅠ сушарці ᅠ вологи, ᅠ кг/годину ᅠ (табл. ᅠ 4.1).
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Співвідношення ᅠ довжини ᅠ барабана ᅠ до ᅠ його ᅠ діаметра ᅠ приймаємо ᅠ L/D ᅠ = ᅠ 5. ᅠ Тоді

 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ 
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 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ (5.2)

Діаметр ᅠ барабану ᅠ дорівнює
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Отже, ᅠ довжина ᅠ барабана ᅠ складатиме

L ᅠ = ᅠ  ᅠ 3,2 ᅠ ∙ ᅠ 7 ᅠ = ᅠ 16 ᅠ м.

Приймаємо ᅠ стандартну ᅠ барабанну ᅠ сушарку ᅠ діаметром ᅠ 3,2 ᅠ та ᅠ довжиною ᅠ 18 ᅠ м. ᅠ Частота ᅠ обертання ᅠ – ᅠ 6 ᅠ об/ ᅠ хв. ᅠ Електродвигун ᅠ – ᅠ АО72-8/6/4, ᅠ потужність ᅠ – ᅠ  ᅠ  ᅠ 120 ᅠ кВ.
Механічний ᅠ розрахунок ᅠ барабанної ᅠ сушарки

Виконаємо ᅠ розрахунок ᅠ товщини ᅠ стінки ᅠ барабану ᅠ і ᅠ розрахунок ᅠ на ᅠ міцність ᅠ за ᅠ згином.

Товщина ᅠ стінки ᅠ барабану ᅠ визначається ᅠ за ᅠ формулою ᅠ [12]:

 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ 
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, ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ (5.3)

де ᅠ D ᅠ – ᅠ діаметр ᅠ барабану, ᅠ м.
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Середнє ᅠ значення
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Приймаємо ᅠ Sб ᅠ = ᅠ 0,04 ᅠ м ᅠ = ᅠ 40 ᅠ мм.

Вага ᅠ корпуса ᅠ барабану ᅠ розраховується ᅠ за ᅠ формулою ᅠ [12]:

 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ 
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, ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ (5.4)

де ᅠ ρк ᅠ = ᅠ 7850 ᅠ – ᅠ щільність ᅠ сталі ᅠ Ст. ᅠ 3, ᅠ кг/м3;

 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ Dвн ᅠ – ᅠ внутрішній ᅠ діаметр ᅠ барабану, ᅠ м.

 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ Dвн ᅠ = ᅠ D ᅠ  ᅠ – ᅠ 2 ᅠ · ᅠ Sб, ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ (5.5)

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

Вага ᅠ корпуса ᅠ барабану ᅠ дорівнює:
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Вага ᅠ оброблюваного ᅠ матеріалу, ᅠ що ᅠ знаходиться ᅠ в ᅠ барабанній ᅠ сушарці, ᅠ визначається ᅠ за ᅠ формулою ᅠ [12]:

 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ 
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, ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ (5.6)

де ᅠ Кзп ᅠ = ᅠ 0,15 ᅠ – ᅠ коефіцієнт ᅠ заповнення ᅠ барабану.
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Вагу ᅠ ізоляції ᅠ (обмазки) ᅠ визначаємо, ᅠ прийнявши ᅠ товщину ᅠ δіз ᅠ = ᅠ 50 ᅠ мм ᅠ і ᅠ щільність ᅠ азбестової ᅠ обмазки ᅠ ρазб ᅠ = ᅠ 400 ᅠ кг/м3: ᅠ 
 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ 
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, ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ (5.7)

де ᅠ Dіз ᅠ – ᅠ діаметр ᅠ ізоляції, ᅠ м;

 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ Dіз ᅠ = ᅠ Dзов ᅠ + ᅠ 2 ᅠ · ᅠ δіз, ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ (5.8)

Dіз ᅠ = ᅠ 3,2 ᅠ + ᅠ 2 ᅠ · ᅠ 0,05 ᅠ = ᅠ 3,3 ᅠ м;
Lіз ᅠ – ᅠ  ᅠ довжина ᅠ  ᅠ  ᅠ барабану ᅠ  ᅠ без ᅠ  ᅠ закріпних ᅠ  ᅠ деталей ᅠ  ᅠ і ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ внутрішньокамерної

 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ частини, ᅠ м.

 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ Lіз ᅠ = ᅠ L ᅠ – ᅠ (0,5 ᅠ ÷ ᅠ 1,5 ᅠ ), ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ (5.9)

 ᅠ  ᅠ Lіз ᅠ = ᅠ 18 ᅠ – ᅠ 1 ᅠ = ᅠ 17 ᅠ м.

Вага ᅠ ізоляції ᅠ дорівнює
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Сумарне ᅠ навантаження ᅠ 
 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ G ᅠ = ᅠ Gб ᅠ + ᅠ  ᅠ Gм ᅠ + ᅠ Gіз, ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ (5.10)

G ᅠ = ᅠ 0,55 ᅠ + ᅠ 0,17 ᅠ + ᅠ 0,03 ᅠ = ᅠ 0,75 ᅠ МН.
Навантаження, ᅠ що ᅠ приходиться ᅠ на ᅠ одиницю ᅠ довжини ᅠ між ᅠ бандажами, ᅠ визначається ᅠ з ᅠ виразу ᅠ [12]:

 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ 
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 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ (5.11)
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Згинальний ᅠ момент, ᅠ що ᅠ діє ᅠ в ᅠ небезпечному ᅠ перетині ᅠ барабану ᅠ від ᅠ рівномірно ᅠ розподіленого ᅠ навантаження, ᅠ визначається ᅠ з ᅠ виразу ᅠ [12]:

 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ 
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 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ (5.12)
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Згинальний ᅠ момент ᅠ від ᅠ зосередженого ᅠ навантаження ᅠ вінцевої ᅠ шестерні ᅠ дорівнює ᅠ [12]:

 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ 
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 ᅠ , ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ (5.13)

де ᅠ mв ᅠ = ᅠ 10000 ᅠ  ᅠ – ᅠ маса ᅠ вінцевої ᅠ шестерні, ᅠ кг;

 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ ℓ ᅠ = ᅠ 10 ᅠ – ᅠ відстань ᅠ між ᅠ бандажами, ᅠ м.
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Сумарний ᅠ згинальний ᅠ момент ᅠ складає

М ᅠ = ᅠ 1,62 ᅠ + ᅠ 0,24 ᅠ = ᅠ 1,86 ᅠ МН ᅠ ( ᅠ м.

Крутний ᅠ момент ᅠ визначається ᅠ з ᅠ формули ᅠ [12]:

 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ 
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, ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ (5.14)

де ᅠ N ᅠ = ᅠ 120 ᅠ – ᅠ потужність ᅠ електродвигуна ᅠ барабанної ᅠ сушарки, ᅠ кВт;

 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ n ᅠ = ᅠ 0,067 ᅠ – ᅠ частота ᅠ обертання ᅠ барабану, ᅠ об/с. ᅠ 
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Розрахунковий ᅠ (приведений) ᅠ момент ᅠ визначається ᅠ за ᅠ формулою ᅠ [12]:

 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ 
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М

М

0,65

0,35

М

М

2

кр

2

р

+

+

=

 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ (5.15)
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Момент ᅠ опору ᅠ перетину ᅠ барабану ᅠ визначається ᅠ за ᅠ формулою ᅠ [12]:

 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ 
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 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ (5.16)
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Напруження ᅠ в ᅠ барабані ᅠ визначається ᅠ за ᅠ формулою ᅠ [16]:

 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ 
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, ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ (5.17)
де ᅠ [σ] ᅠ = ᅠ 148– ᅠ  ᅠ допустиме ᅠ  ᅠ напруження ᅠ  ᅠ для ᅠ  ᅠ сталі ᅠ Ст. ᅠ 3 ᅠ при ᅠ 500°С, ᅠ МПа.
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Отже, ᅠ умова ᅠ міцності ᅠ барабана ᅠ на ᅠ згин ᅠ виконується.
Таблиця– ᅠ Вибір ᅠ допоміжного ᅠ обладнання

	Позначення ᅠ апарата
	Найменування ᅠ обладнання
	Призначення ᅠ і ᅠ коротка ᅠ характеристика
	Кількість

	поз.30
	Барабанний ᅠ охолоджувач
	Призначений ᅠ для ᅠ охолодження ᅠ вуглекислого ᅠ барію ᅠ після ᅠ барабанної ᅠ сушарки. ᅠ Продуктивність ᅠ – ᅠ 60 ᅠ т/ч, ᅠ холодильний ᅠ агент ᅠ – ᅠ вода, ᅠ витрата ᅠ води ᅠ – ᅠ 18,9 ᅠ м3/годину, ᅠ частота ᅠ обертання ᅠ – ᅠ 6 ᅠ об./хв. ᅠ 
	1

	поз. ᅠ 36
	Батарейний ᅠ циклон ᅠ 
	Призначений ᅠ для ᅠ грубого ᅠ очищення ᅠ топкових ᅠ газів ᅠ від ᅠ пилу ᅠ вуглекислого ᅠ барію. ᅠ Продуктивність ᅠ – ᅠ 48960 ᅠ м3/годину, ᅠ ККД ᅠ – ᅠ 85%, ᅠ кількість ᅠ циклонних ᅠ елементів ᅠ в ᅠ батареї: ᅠ по ᅠ довжині ᅠ – ᅠ  ᅠ 7 ᅠ шт..; ᅠ по ᅠ ширині ᅠ – ᅠ 8 ᅠ шт.; ᅠ 
всього ᅠ – ᅠ 56 ᅠ шт., ᅠ умовна ᅠ площа ᅠ – ᅠ 2,8 ᅠ м2
	1

	поз. ᅠ 38
	Скрубер ᅠ  ᅠ відцентровий
	Призначений ᅠ для ᅠ остаточного ᅠ очищення ᅠ топкових ᅠ газів ᅠ від ᅠ пилу ᅠ вуглекислого ᅠ барію.

Продуктивність ᅠ – ᅠ 50000 ᅠ м3/годину, ᅠ опір ᅠ – ᅠ 
90 ᅠ кг/м2, ᅠ  ᅠ витрата ᅠ води ᅠ на ᅠ зрошення ᅠ стінок ᅠ – ᅠ 0,73 ᅠ л/с, ᅠ кількість ᅠ сопел ᅠ на ᅠ зрошення ᅠ – ᅠ 15 ᅠ шт.
	1


Автоматизація ᅠ барабанної ᅠ сушарки
Показником ᅠ ефективності ᅠ сушки ᅠ продукту ᅠ є ᅠ його ᅠ вологість ᅠ на ᅠ виході ᅠ з ᅠ барабанної ᅠ сушарки, ᅠ а ᅠ метою ᅠ управління ᅠ – ᅠ підтримування ᅠ цього ᅠ параметру ᅠ на ᅠ певному ᅠ значенні. ᅠ Схема ᅠ автоматизації ᅠ барабанної ᅠ сушарки ᅠ представлена ᅠ на ᅠ рис. ᅠ 7.1.
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1 ᅠ – ᅠ топка; ᅠ 2 ᅠ – ᅠ змішувальна ᅠ камера; ᅠ 3 ᅠ – ᅠ барабан; ᅠ 4 ᅠ – ᅠ бункер ᅠ циклону; ᅠ 
5 ᅠ – ᅠ батарейний ᅠ циклон; ᅠ 6 ᅠ – ᅠ вентилятор; ᅠ 7 ᅠ – ᅠ автоматичний ᅠ дозатор; ᅠ 
8 ᅠ – ᅠ електродвигун ᅠ барабану

Рисунок ᅠ 7.1 ᅠ – ᅠ Схема ᅠ автоматизації ᅠ барабанної ᅠ сушарки
Вологість ᅠ сухого ᅠ матеріалу ᅠ визначається, ᅠ з ᅠ одного ᅠ боку ᅠ кількістю ᅠ вологи, ᅠ що ᅠ поступає ᅠ з ᅠ вологим ᅠ матеріалом, ᅠ а ᅠ з ᅠ іншого ᅠ – ᅠ кількістю ᅠ вологи, ᅠ що ᅠ видаляється ᅠ з ᅠ нього ᅠ в ᅠ процесі ᅠ сушки. ᅠ Кількість ᅠ вологи, ᅠ що ᅠ поступає ᅠ з ᅠ вологим ᅠ матеріалом, ᅠ залежить ᅠ від ᅠ його ᅠ витрати ᅠ та ᅠ його ᅠ початкової ᅠ вологості.

Витрата ᅠ матеріалу ᅠ визначається ᅠ продуктивністю ᅠ сушарки, ᅠ яка ᅠ є ᅠ сталою ᅠ величиною. ᅠ Тому ᅠ необхідно ᅠ стабілізувати ᅠ витрату ᅠ волого ᅠ матеріалу, ᅠ що ᅠ забезпечує ᅠ задану ᅠ потужність ᅠ і ᅠ усуває ᅠ збурення ᅠ по ᅠ цьому ᅠ каналу. ᅠ Для ᅠ цієї ᅠ мети ᅠ встановлюються ᅠ автоматичні ᅠ дозатори.

В ᅠ якості ᅠ основного ᅠ регульованого ᅠ параметру ᅠ береться ᅠ кінцева ᅠ вологість ᅠ матеріалу, ᅠ а ᅠ регулююча ᅠ дія ᅠ здійснюється ᅠ зміною ᅠ витрати ᅠ топкових ᅠ газів. ᅠ Співвідношення ᅠ між ᅠ природним ᅠ газом ᅠ і ᅠ повітрям ᅠ забезпечується ᅠ регулятором ᅠ співвідношення.

Температура ᅠ топкових ᅠ газів ᅠ на ᅠ вході ᅠ в ᅠ барабан ᅠ стабілізується ᅠ шляхом ᅠ зміни ᅠ витрати ᅠ вторинного ᅠ повітря. ᅠ Також ᅠ регулюється ᅠ витрата ᅠ вологого ᅠ матеріалу ᅠ та ᅠ розрідження ᅠ в ᅠ сушарці ᅠ зміною ᅠ витрати ᅠ відібраних ᅠ топкових ᅠ газів.

При ᅠ управлінні ᅠ процесом ᅠ сушки ᅠ контролюються ᅠ витрата ᅠ природного ᅠ газу, ᅠ первинного ᅠ і ᅠ вторинного ᅠ повітря, ᅠ волого ᅠ і ᅠ сухого ᅠ матеріалу, ᅠ температура ᅠ топкових ᅠ газів ᅠ на ᅠ вході ᅠ в ᅠ сушарку ᅠ і ᅠ на ᅠ виході ᅠ з ᅠ неї, ᅠ температура ᅠ в ᅠ сушарці, ᅠ розрідження ᅠ в ᅠ змішувальній ᅠ камері ᅠ [14].

Вуглекислий ᅠ барій ᅠ є ᅠ отруйним ᅠ для ᅠ людей ᅠ і ᅠ тварин. ᅠ При ᅠ попаданні ᅠ в ᅠ організм ᅠ він ᅠ викликає ᅠ шлункові ᅠ виразки ᅠ і ᅠ серцеві ᅠ захворювання. ᅠ Токсична ᅠ доза ᅠ для ᅠ людини ᅠ 0,2-0,5 ᅠ г, ᅠ смертельна ᅠ 0,8-0,9 ᅠ г. ᅠ Пил ᅠ і ᅠ розчини ᅠ вуглекислого ᅠ барію ᅠ при ᅠ попаданні ᅠ на ᅠ шкіру ᅠ викликають ᅠ її ᅠ подразнення ᅠ та ᅠ опіки. ᅠ 
Ознаками ᅠ отруєння ᅠ вуглекислим ᅠ барієм ᅠ є: ᅠ слинотеча, ᅠ печіння ᅠ в ᅠ роті ᅠ та ᅠ стравоході, ᅠ біль ᅠ у ᅠ шлунку, ᅠ нудота ᅠ і ᅠ блювота, ᅠ неправильний ᅠ пульс, ᅠ судоми. ᅠ Перша ᅠ допомога ᅠ при ᅠ отруєнні ᅠ полягає ᅠ в ᅠ тому, ᅠ що ᅠ потерпілому ᅠ дають ᅠ прийняти ᅠ 150 ᅠ мл ᅠ розчину ᅠ сірчанокислого ᅠ натрію ᅠ по ᅠ столовій ᅠ ложці ᅠ через ᅠ кожні ᅠ 5 ᅠ хв. ᅠ Ця ᅠ протиотрута ᅠ переводить ᅠ вуглекислий ᅠ барій ᅠ в ᅠ нерозчинний ᅠ сульфат ᅠ барію. ᅠ Корисно ᅠ також ᅠ зігріти ᅠ ноги ᅠ і ᅠ тіло, ᅠ випити ᅠ міцний ᅠ чай ᅠ або ᅠ каву, ᅠ обов'язково ᅠ викликати ᅠ лікаря. ᅠ 
Загальними ᅠ заходами ᅠ у ᅠ виробництві ᅠ вуглекислого ᅠ барію ᅠ є: ᅠ повна ᅠ герметизація ᅠ устаткування ᅠ і ᅠ комунікацій, ᅠ ретельне ᅠ заземлення ᅠ обладнання, ᅠ справна ᅠ і ᅠ достатньо ᅠ потужна ᅠ припливно-витяжна ᅠ вентиляція, ᅠ ретельна ᅠ ізоляція ᅠ паропроводів, ᅠ справність ᅠ калориферного ᅠ опалення. ᅠ Працівники ᅠ виробництва ᅠ вуглекислого ᅠ барію ᅠ повинні ᅠ строго ᅠ дотримуватися ᅠ правила ᅠ техніки ᅠ безпеки ᅠ і ᅠ охорони ᅠ праці. ᅠ Категорично ᅠ забороняється ᅠ працювати ᅠ на ᅠ несправному ᅠ устаткуванні ᅠ та ᅠ апаратах. ᅠ 
Основоположним ᅠ документом ᅠ в ᅠ галузі ᅠ охорони ᅠ праці ᅠ є ᅠ Закон ᅠ України ᅠ «Про ᅠ охорону ᅠ праці», ᅠ який ᅠ визначає ᅠ основні ᅠ положення ᅠ щодо ᅠ реалізації ᅠ конституційного ᅠ права ᅠ працівників ᅠ на ᅠ охорону ᅠ їх ᅠ життя ᅠ і ᅠ здоров’я ᅠ у ᅠ процесі ᅠ трудової ᅠ діяльності, ᅠ на ᅠ належні, ᅠ безпечні ᅠ і ᅠ здорові ᅠ умови ᅠ праці, ᅠ регулює ᅠ за ᅠ участю ᅠ відповідних ᅠ державних ᅠ органів ᅠ відносини ᅠ між ᅠ роботодавцем ᅠ і ᅠ працівником ᅠ з ᅠ питань ᅠ безпеки, ᅠ гігієни ᅠ праці ᅠ та ᅠ виробничого ᅠ середовища ᅠ і ᅠ встановлює ᅠ єдиний ᅠ порядок ᅠ організації ᅠ охорони ᅠ праці ᅠ в ᅠ Україні. ᅠ Інші ᅠ нормативні ᅠ акти ᅠ мають ᅠ відповідати ᅠ не ᅠ тільки ᅠ Конституції ᅠ та ᅠ іншим ᅠ законам ᅠ України, ᅠ але, ᅠ насамперед, ᅠ цьому ᅠ Законові.

Організація ᅠ охорони ᅠ праці ᅠ на ᅠ підприємстві ᅠ покладається ᅠ на ᅠ роботодавця. ᅠ Останній ᅠ зобов'язаний ᅠ створити ᅠ на ᅠ робочому ᅠ місці ᅠ в ᅠ кожному ᅠ структурному ᅠ підрозділі ᅠ умови ᅠ праці ᅠ відповідно ᅠ до ᅠ нормативно-правових ᅠ актів, ᅠ а ᅠ також ᅠ забезпечити ᅠ додержання ᅠ вимог ᅠ законодавства ᅠ щодо ᅠ прав ᅠ працівників ᅠ у ᅠ галузі ᅠ охорони ᅠ праці.

З ᅠ цією ᅠ метою ᅠ роботодавець ᅠ забезпечує ᅠ функціонування ᅠ системи ᅠ управління ᅠ охороною ᅠ праці, ᅠ а ᅠ саме:

· створює ᅠ відповідні ᅠ служби ᅠ і ᅠ призначає ᅠ посадових ᅠ осіб, ᅠ відповідальних ᅠ за ᅠ вирішення ᅠ конкретних ᅠ питань ᅠ охорони ᅠ праці, ᅠ затверджує ᅠ інструкції ᅠ про ᅠ їх ᅠ обов'язки, ᅠ права ᅠ та ᅠ відповідальність ᅠ за ᅠ виконання ᅠ покладених ᅠ на ᅠ них ᅠ функцій, ᅠ а ᅠ також ᅠ контролює ᅠ їх ᅠ додержання;

· розробляє ᅠ за ᅠ участю ᅠ сторін ᅠ колективного ᅠ договору ᅠ і ᅠ реалізує ᅠ комплексні ᅠ заходи ᅠ для ᅠ досягнення ᅠ встановлених ᅠ нормативів ᅠ та ᅠ підвищення ᅠ існуючого ᅠ рівня ᅠ охорони ᅠ праці;

· забезпечує ᅠ виконання ᅠ необхідних ᅠ профілактичних ᅠ заходів ᅠ відповідно ᅠ до ᅠ обставин, ᅠ що ᅠ змінюються;

· впроваджує ᅠ прогресивні ᅠ технології, ᅠ досягнення ᅠ науки ᅠ і ᅠ техніки, ᅠ засоби ᅠ механізації ᅠ та ᅠ автоматизації ᅠ виробництва, ᅠ вимоги ᅠ ергономіки, ᅠ позитивний ᅠ досвід ᅠ з ᅠ охорони ᅠ праці ᅠ тощо;

· забезпечує ᅠ належне ᅠ утримання ᅠ будівель ᅠ і ᅠ споруд, ᅠ виробничого ᅠ обладнання ᅠ та ᅠ устаткування, ᅠ моніторинг ᅠ за ᅠ їх ᅠ технічним ᅠ станом;

· забезпечує ᅠ усунення ᅠ причин, ᅠ що ᅠ призводять ᅠ до ᅠ нещасних ᅠ випадків, ᅠ професійних ᅠ захворювань, ᅠ та ᅠ здійснення ᅠ профілактичних ᅠ заходів, ᅠ визначених ᅠ комісіями ᅠ за ᅠ підсумками ᅠ розслідування ᅠ цих ᅠ причин;

· організовує ᅠ проведення ᅠ аудиту ᅠ охорони ᅠ праці, ᅠ лабораторних ᅠ досліджень ᅠ умов ᅠ праці, ᅠ оцінку ᅠ технічного ᅠ стану ᅠ виробничого ᅠ обладнання ᅠ та ᅠ устаткування, ᅠ атестацій ᅠ робочих ᅠ місць ᅠ на ᅠ відповідність ᅠ нормативно-правовим ᅠ актам ᅠ з ᅠ охорони ᅠ праці ᅠ в ᅠ порядку ᅠ і ᅠ строки, ᅠ що ᅠ передбачені ᅠ законодавством, ᅠ та ᅠ за ᅠ їх ᅠ підсумками ᅠ вживає ᅠ заходів ᅠ щодо ᅠ усунення ᅠ небезпечних ᅠ і ᅠ шкідливих ᅠ для ᅠ здоров'я ᅠ виробничих ᅠ факторів;

· розробляє ᅠ і ᅠ затверджує ᅠ положення, ᅠ інструкції, ᅠ інші ᅠ акти ᅠ з ᅠ охорони ᅠ праці, ᅠ що ᅠ діють ᅠ у ᅠ межах ᅠ підприємства, ᅠ та ᅠ встановлюють ᅠ правила ᅠ виконання ᅠ робіт ᅠ і ᅠ поведінки ᅠ працівників ᅠ на ᅠ території ᅠ підприємства, ᅠ у ᅠ виробничих ᅠ приміщеннях, ᅠ на ᅠ будівельних ᅠ майданчиках, ᅠ робочих ᅠ місцях ᅠ відповідно ᅠ до ᅠ нормативно-правових ᅠ актів ᅠ з ᅠ охорони ᅠ праці;
· здійснює ᅠ контроль ᅠ за ᅠ додержанням ᅠ працівником ᅠ технологічних ᅠ процесів, ᅠ правил ᅠ поводження ᅠ з ᅠ машинами, ᅠ механізмами, ᅠ устаткуванням ᅠ та ᅠ іншими ᅠ засобами ᅠ виробництва, ᅠ використанням ᅠ засобів ᅠ колективного ᅠ та ᅠ індивідуального ᅠ захисту, ᅠ виконанням ᅠ робіт ᅠ відповідно ᅠ до ᅠ вимог ᅠ з ᅠ охорони ᅠ праці;

· організовує ᅠ пропаганду ᅠ безпечних ᅠ методів ᅠ праці ᅠ та ᅠ співробітництво ᅠ з ᅠ працівниками ᅠ у ᅠ галузі ᅠ охорони ᅠ праці;

· вживає ᅠ термінових ᅠ заходів ᅠ для ᅠ допомоги ᅠ потерпілим, ᅠ залучає ᅠ (за ᅠ необхідності) ᅠ професійні ᅠ аварійно-рятувальні ᅠ формування ᅠ у ᅠ разі ᅠ виникнення ᅠ на ᅠ підприємстві ᅠ аварій ᅠ та ᅠ нещасних ᅠ випадків.

Законодавство ᅠ про ᅠ охорону ᅠ праці ᅠ передбачає ᅠ і ᅠ обов'язки ᅠ працівників. ᅠ Зокрема ᅠ вони ᅠ зобов'язані:

· дбати ᅠ про ᅠ особисту ᅠ безпеку ᅠ і ᅠ здоров'я, ᅠ а ᅠ також ᅠ про ᅠ безпеку ᅠ і ᅠ здоров'я ᅠ оточуючих ᅠ людей ᅠ в ᅠ процесі ᅠ виконання ᅠ будь-яких ᅠ робіт ᅠ чи ᅠ під ᅠ час ᅠ перебування ᅠ на ᅠ території ᅠ підприємства;
· знати ᅠ і ᅠ виконувати ᅠ вимоги ᅠ нормативних ᅠ актів ᅠ про ᅠ охорону ᅠ праці, ᅠ правила ᅠ поводження ᅠ з ᅠ машинами, ᅠ механізмами, ᅠ устаткуванням ᅠ та ᅠ іншими ᅠ засобами ᅠ виробництва, ᅠ користуватися ᅠ засобами ᅠ колективного ᅠ та ᅠ індивідуального ᅠ захисту;
· проходити ᅠ в ᅠ установленому ᅠ порядку ᅠ попередні ᅠ та ᅠ періодичні ᅠ медичні ᅠ огляди.
Працівник ᅠ несе ᅠ безпосередню ᅠ відповідальність ᅠ за ᅠ порушення ᅠ зазначених ᅠ вимог ᅠ [20].
У ᅠ процесі ᅠ виробництва ᅠ вуглекислого ᅠ барію ᅠ на ᅠ працівників ᅠ впливають ᅠ згідно ᅠ з ᅠ класифікацією ᅠ ГОСТ ᅠ 12.0.003-74 ᅠ "ССБТ. ᅠ Опасные ᅠ и ᅠ вредные ᅠ производственные ᅠ факторы. ᅠ Классификация", ᅠ хімічні ᅠ та ᅠ фізичні ᅠ небезпечні ᅠ виробничі ᅠ чинники, ᅠ а ᅠ саме: ᅠ 
· застосування ᅠ токсичних, ᅠ вибухонебезпечних ᅠ і ᅠ пожежонебезпечних ᅠ речовин ᅠ (табл. ᅠ 9.1);

· наявність ᅠ високих ᅠ температур ᅠ (барабанна ᅠ сушарка, ᅠ реактор-осаджувач, ᅠ підігрівачі);

· наявність ᅠ корозійно-небезпечного ᅠ середовища ᅠ (содовий ᅠ розчин, ᅠ маточний ᅠ розчин ᅠ гідроксиду ᅠ барію);

· застосування ᅠ електричної ᅠ енергії;
· шум ᅠ і ᅠ вібрація ᅠ (насоси, ᅠ вентилятори, ᅠ димососи);
· застосування ᅠ підйомно-транспортного ᅠ обладнання, ᅠ а ᅠ також ᅠ обладнання ᅠ з ᅠ рухомими ᅠ і ᅠ обертовими ᅠ частинами ᅠ (приводи ᅠ транспортерів, ᅠ барабанної ᅠ сушарки, ᅠ елеватори) ᅠ [30].

Основні ᅠ фізико-хімічні ᅠ властивості, ᅠ токсичність, ᅠ пожежо- ᅠ та ᅠ вибухонебезпечність ᅠ речовин, ᅠ що ᅠ використовуються ᅠ і ᅠ виділяються ᅠ в ᅠ виробництві ᅠ вуглекислого ᅠ барію ᅠ наведені ᅠ в ᅠ табл. ᅠ 9.1 ᅠ [31].

Таблиця ᅠ 9.1 ᅠ – ᅠ Характеристика ᅠ речовин, ᅠ що ᅠ виділяються ᅠ і ᅠ використовуються ᅠ в ᅠ виробництві ᅠ вуглекислого ᅠ барію ᅠ 
	Речовина
	Агрегатний ᅠ стан
	Щільність, ᅠ кг/м3
	Межі

 ᅠ вибуховості, ᅠ 
% ᅠ (об.)
	Токсичні ᅠ властивості, ᅠ характер ᅠ дії ᅠ на ᅠ організм
	ГДК ᅠ в ᅠ робочій ᅠ зоні ᅠ мг/м3
	Клас ᅠ небезпеки

	
	
	
	нижня
	верхня
	
	
	

	Розчин ᅠ хлориду

 ᅠ барію
	Безбарвна ᅠ рідина ᅠ 
	1300
	–
	–
	Слинотеча, ᅠ печіння ᅠ в ᅠ роті ᅠ та ᅠ стравоході, ᅠ біль ᅠ у ᅠ шлунку, ᅠ нудота ᅠ і ᅠ блювота, ᅠ неправильний ᅠ пульс, ᅠ судоми
	0,3
	ІІ

	Сода ᅠ кальцинована
	Дрібнокриста-лічний ᅠ порошок ᅠ білого ᅠ кольору
	2530
	–
	–
	Викликає ᅠ подразнення ᅠ слизових ᅠ оболонок ᅠ дихальних ᅠ шляхів, ᅠ очей, ᅠ захворювання ᅠ шкіри, ᅠ алергічні ᅠ реакції
	6
	IV

	Природний ᅠ газ
	Безбарвний ᅠ газ
	690
	4,5
	13,5
	Викликає ᅠ удушення
	300
	IV

	Вуглекислий ᅠ барію
	Порошок ᅠ білого ᅠ або ᅠ сірого ᅠ кольору
	4286
	–
	–
	Слинотеча, ᅠ печіння ᅠ в ᅠ роті ᅠ та ᅠ стравоході, ᅠ біль ᅠ у ᅠ шлунку, ᅠ нудота ᅠ і ᅠ блювота, ᅠ неправильний ᅠ пульс, ᅠ судоми
	0,5
	I


Для ᅠ живлення ᅠ електрообладнання ᅠ виробництва ᅠ вуглекислого ᅠ барію ᅠ застосується ᅠ електрична ᅠ мережа ᅠ трифазного ᅠ змінного ᅠ струму ᅠ з ᅠ ізольованою ᅠ нейтраллю, ᅠ робоча ᅠ напруга ᅠ 380/220 ᅠ В. ᅠ Згідно ᅠ ПУЕ ᅠ виробничі ᅠ приміщення ᅠ виробництва ᅠ відносяться ᅠ до ᅠ категорії ᅠ особливо ᅠ небезпечних, ᅠ оскільки ᅠ має ᅠ місце ᅠ наявність ᅠ хімічно ᅠ активного ᅠ середовища, ᅠ металевих ᅠ конструкцій ᅠ і ᅠ струмопровідних ᅠ підлог. ᅠ Вся ᅠ електропроводка ᅠ в ᅠ приміщеннях ᅠ передбачена ᅠ закритого ᅠ типу, ᅠ в ᅠ металевих ᅠ трубах.

Для ᅠ захисту ᅠ обслуговуючого ᅠ персоналу ᅠ від ᅠ поразки ᅠ електричним ᅠ струмом ᅠ передбачаються ᅠ наступні ᅠ заходи:

· механічні ᅠ огородження ᅠ і ᅠ захисні ᅠ блокувальні ᅠ пристрої;

· захисне ᅠ заземлення ᅠ електроустановок ᅠ і ᅠ електрообладнання;

· забезпечення ᅠ неприступності ᅠ струмопровідних ᅠ частин ᅠ обладнання ᅠ і ᅠ мережі.

Для ᅠ захисту ᅠ від ᅠ поразки ᅠ електричним ᅠ струмом ᅠ передбачається ᅠ інструмент ᅠ з ᅠ ізолюючими ᅠ рукоятками, ᅠ діелектричні ᅠ килимки ᅠ і ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ рукавички.

Для ᅠ запобігання ᅠ небезпек, ᅠ пов'язаних ᅠ з ᅠ іскровими ᅠ розрядами ᅠ статичної ᅠ електрики, ᅠ передбачений ᅠ захист ᅠ шляхом ᅠ відводу ᅠ в ᅠ землю ᅠ зарядів ᅠ і ᅠ вирівнювання ᅠ потенціалів, ᅠ що ᅠ створюються ᅠ на ᅠ апаратах, ᅠ трубопроводах ᅠ і ᅠ металевих ᅠ конструкціях.
Система ᅠ апаратів, ᅠ трубопроводів ᅠ і ᅠ повітроводи ᅠ у ᅠ межах ᅠ виробництва ᅠ заземлюються ᅠ не ᅠ менш, ᅠ ніж ᅠ у ᅠ двох ᅠ місцях ᅠ приєднанням ᅠ до ᅠ магістралей ᅠ захисного ᅠ заземлення.
Всі ᅠ трубопроводи, ᅠ що ᅠ йдуть ᅠ паралельно ᅠ або ᅠ перетинаються, ᅠ розташовані ᅠ між ᅠ собою ᅠ на ᅠ відстані ᅠ 10 ᅠ см ᅠ і ᅠ з'єднуються ᅠ перемичками ᅠ на ᅠ відстані ᅠ від ᅠ 25 ᅠ до ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ 30 ᅠ м ᅠ кожна. ᅠ Трубопроводи, ᅠ що ᅠ проходять ᅠ на ᅠ такій ᅠ же ᅠ відстані ᅠ від ᅠ металевих ᅠ сходів ᅠ і ᅠ конструкцій ᅠ будинків, ᅠ з'єднані ᅠ з ᅠ ними ᅠ перемичками.

Трубопроводи ᅠ вентиляції ᅠ та ᅠ повітропроводи ᅠ на ᅠ всьому ᅠ протязі ᅠ повинні ᅠ представляти ᅠ безперервне ᅠ електричне ᅠ коло ᅠ через ᅠ фланцеві ᅠ з'єднання.

Всі ᅠ фланцеві ᅠ з'єднання ᅠ на ᅠ трубопроводах ᅠ природного ᅠ газу ᅠ забезпечуються ᅠ струмопровідними ᅠ металевими ᅠ перемичками.
Для ᅠ відведення ᅠ статичної ᅠ електрики, ᅠ що ᅠ накопичується ᅠ на ᅠ людині ᅠ передбачають: ᅠ використання ᅠ електропровідних ᅠ підлог, ᅠ заземлення ᅠ ручок ᅠ дверей, ᅠ рукояток ᅠ приладів ᅠ і ᅠ апаратів; ᅠ забезпечення ᅠ працівників ᅠ струмопровідним ᅠ взуттям ᅠ [32].

Виробничий ᅠ шум ᅠ – ᅠ це ᅠ сукупність ᅠ різних ᅠ за ᅠ гучністю ᅠ й ᅠ тоном ᅠ звуків, ᅠ що ᅠ виникають ᅠ при ᅠ коливальних ᅠ рухах ᅠ різних ᅠ тіл ᅠ і ᅠ передаються ᅠ повітряному ᅠ середовищу. ᅠ Підвищений ᅠ шум ᅠ сприяє ᅠ появі ᅠ головного ᅠ болю, ᅠ глухоти, ᅠ виразки ᅠ шлунку, ᅠ підвищенню ᅠ кров'яного ᅠ тиску, ᅠ розладу ᅠ нервової ᅠ системи. ᅠ Тривалий ᅠ вплив ᅠ шуму ᅠ призводить ᅠ до ᅠ швидкого ᅠ стомлення, ᅠ зниження ᅠ уваги ᅠ і, ᅠ як ᅠ наслідок, ᅠ до ᅠ зменшення ᅠ на ᅠ 40-50% ᅠ продуктивності ᅠ праці ᅠ та ᅠ підвищення ᅠ рівня ᅠ виробничого ᅠ травматизму.

Заходи, ᅠ спрямовані ᅠ на ᅠ зниження ᅠ рівня ᅠ шуму:

· технічні ᅠ (застосування ᅠ технологічних ᅠ процесів, ᅠ за ᅠ яких ᅠ рівні ᅠ звукового ᅠ тиску ᅠ на ᅠ робочих ᅠ місцях ᅠ не ᅠ перевищують ᅠ припустимі; ᅠ використання ᅠ при ᅠ будівництві ᅠ звуковбирних ᅠ матеріалів; ᅠ застосування ᅠ засобів ᅠ індивідуального ᅠ захисту ᅠ – ᅠ протишумних ᅠ шоломів, ᅠ навушників, ᅠ вкладишів ᅠ у ᅠ вуха); ᅠ 
· організаційні ᅠ (раціональний ᅠ режим ᅠ праці ᅠ й ᅠ відпочинку, ᅠ скорочення ᅠ часу ᅠ перебування ᅠ в ᅠ гучних ᅠ умовах). ᅠ 
Санітарними ᅠ правилами ᅠ забороняється ᅠ навіть ᅠ короткочасне ᅠ перебування ᅠ людей ᅠ в ᅠ зонах ᅠ з ᅠ активними ᅠ рівнями ᅠ звукового ᅠ тиску ᅠ понад ᅠ 135 ᅠ дб.

Вібрація ᅠ – ᅠ це ᅠ механічні ᅠ коливання ᅠ окремих ᅠ деталей ᅠ обладнання ᅠ в ᅠ цілому, ᅠ що ᅠ перебувають ᅠ у ᅠ робочому ᅠ режимі, ᅠ а ᅠ також ᅠ площадок ᅠ і ᅠ підкладок, ᅠ на ᅠ яких ᅠ його ᅠ встановлено.

Гранично ᅠ припустимі ᅠ значення ᅠ вібрацій ᅠ (11-2800 ᅠ Гц) ᅠ при ᅠ роботі ᅠ з ᅠ інструментами, ᅠ механізмами ᅠ та ᅠ й ᅠ обладнанням, ᅠ що ᅠ безупинно ᅠ впливають ᅠ на ᅠ працюючих ᅠ протягом ᅠ робочого ᅠ дня ᅠ (8 ᅠ годин), ᅠ регламентуються ᅠ СН ᅠ 245-71 ᅠ "Санітарними ᅠ нормами ᅠ проектування ᅠ промислових ᅠ підприємств".

Основними ᅠ заходами ᅠ щодо ᅠ боротьби ᅠ з ᅠ вібрацією ᅠ є ᅠ зниження ᅠ вібрації:
· зниження ᅠ вібрації ᅠ в ᅠ джерелі ᅠ виникнення; ᅠ 
· зменшення ᅠ вібрації ᅠ на ᅠ шляху ᅠ поширення ᅠ – ᅠ віброізоляція, ᅠ шляхом ᅠ застосування ᅠ пружинних ᅠ і ᅠ гумових ᅠ прокладок, ᅠ спеціальних ᅠ підкладок ᅠ під ᅠ устаткування; ᅠ 
· застосування ᅠ дистанційного ᅠ управління, ᅠ що ᅠ виключає ᅠ передачу ᅠ вібрацій ᅠ на ᅠ робоче ᅠ місце; ᅠ 
· використання ᅠ індивідуальних ᅠ засобів ᅠ захисту ᅠ (антивібраційні ᅠ рукавиці. ᅠ взуття, ᅠ гумові ᅠ килимки). ᅠ 
Вібруюче ᅠ обладнання ᅠ періодично ᅠ та ᅠ після ᅠ ремонту ᅠ перевіряється ᅠ на ᅠ відповідність ᅠ його ᅠ діючим ᅠ санітарним ᅠ нормам ᅠ [33]. ᅠ 
У ᅠ відповідності ᅠ з ᅠ ГОСТом ᅠ 12.2.003-74 ᅠ «ССБТ. ᅠ Оборудование ᅠ производвственное» ᅠ в ᅠ виробництві ᅠ вуглекислого ᅠ барію ᅠ використовуються ᅠ такі ᅠ засоби ᅠ запобіжної ᅠ техніки:

· огородження ᅠ обертових ᅠ і ᅠ рухомих ᅠ частин ᅠ обладнання ᅠ кожухами;

· огородження ᅠ сходів ᅠ і ᅠ оглядових ᅠ площадок, ᅠ монтажних ᅠ прорізів ᅠ поруччям ᅠ висотою ᅠ 1 ᅠ м ᅠ з ᅠ відбортовкою ᅠ 0,15 ᅠ м;

· електричні ᅠ блокування ᅠ мають ᅠ системи ᅠ транспортерів;

· звукову ᅠ і ᅠ світлову ᅠ сигналізацію.

Передбачається ᅠ фарбування ᅠ матеріальних ᅠ трубопроводів ᅠ в ᅠ наступні ᅠ кольори: ᅠ повітря ᅠ – ᅠ в ᅠ блакитний; ᅠ води ᅠ – ᅠ в ᅠ  ᅠ зелений, ᅠ пари ᅠ – ᅠ в ᅠ червоний ᅠ , ᅠ газу ᅠ – ᅠ в ᅠ жовтий.

В ᅠ цеху ᅠ передбачається ᅠ розмітка ᅠ руху ᅠ в ᅠ виробничих ᅠ приміщеннях ᅠ і ᅠ застосування ᅠ сигнальних ᅠ кольорів ᅠ і ᅠ знаків ᅠ безпеки ᅠ відповідно ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ ГОСТ ᅠ 12.4.26-76 ᅠ «ССБТ. ᅠ Цвета ᅠ сигнальные ᅠ и ᅠ знаки ᅠ безопасности» ᅠ [34].
Оскільки ᅠ основну ᅠ шкідливість ᅠ у ᅠ виробничих ᅠ приміщеннях ᅠ виробництва ᅠ вуглекислого ᅠ барію ᅠ представляють ᅠ надлишкове ᅠ тепловиділення, ᅠ а ᅠ також ᅠ виділення ᅠ пилу ᅠ і ᅠ димових ᅠ газів ᅠ у ᅠ виробничих ᅠ приміщеннях ᅠ передбачається ᅠ загальнообмінна ᅠ природна ᅠ вентиляція ᅠ і ᅠ штучна ᅠ ( ᅠ припливно-витяжна ᅠ вентиляція.

Загальнообмінна ᅠ природна ᅠ вентиляція ᅠ передбачається ᅠ у ᅠ вигляді ᅠ аерації. ᅠ Подача ᅠ повітря ᅠ передбачається ᅠ через ᅠ фрамуги, ᅠ видалення ᅠ повітря ᅠ – ᅠ через ᅠ світлоаераційні ᅠ ліхтарі. ᅠ 
У ᅠ приміщеннях, ᅠ де ᅠ можливе ᅠ раптове ᅠ непередбачуване ᅠ надходження ᅠ у ᅠ повітря ᅠ робочої ᅠ зони ᅠ шкідливих ᅠ речовин, ᅠ передбачена ᅠ аварійна ᅠ витяжна ᅠ вентиляція. ᅠ Для ᅠ систем ᅠ аварійної ᅠ вентиляції ᅠ влаштовані ᅠ витяжні ᅠ осьові ᅠ вентилятори ᅠ зовні ᅠ приміщень ᅠ в ᅠ огороджувальних ᅠ конструкціях. ᅠ Необхідний ᅠ повітрообмін ᅠ під ᅠ час ᅠ аварій ᅠ забезпечується ᅠ спільною ᅠ роботою ᅠ основної ᅠ (загальнообмінної ᅠ та ᅠ місцевої) ᅠ та ᅠ аварійної ᅠ систем.

Системи ᅠ аварійної ᅠ вентиляції ᅠ зблоковані ᅠ з ᅠ газоаналізаторами, ᅠ що ᅠ налаштовані ᅠ на ᅠ ГДК. ᅠ У ᅠ разі ᅠ досягнення ᅠ ГДК ᅠ автоматично ᅠ включається ᅠ аварійна ᅠ вентиляція, ᅠ світлова ᅠ та ᅠ звукова ᅠ сигналізації. ᅠ У ᅠ доповнення ᅠ до ᅠ автоматичного ᅠ вмикання ᅠ аварійної ᅠ вентиляції ᅠ передбачений ᅠ пристрій ᅠ для ᅠ включення ᅠ аварійної ᅠ вентиляції ᅠ вручну ᅠ зовні ᅠ приміщення ᅠ [35]. ᅠ 
Відповідно ᅠ до ᅠ вимог ᅠ ДБН ᅠ В.2.5-28-2006 ᅠ «Інженерне ᅠ обладнання ᅠ будівель ᅠ і ᅠ споруд. ᅠ Природне ᅠ і ᅠ штучне ᅠ освітлення» ᅠ робота ᅠ робочого ᅠ персоналу ᅠ відноситься ᅠ до ᅠ розряду ᅠ VIII ᅠ підрозряду ᅠ „б”, ᅠ оскільки ᅠ пов'язана ᅠ з ᅠ загальним ᅠ періодичним ᅠ спостереженням ᅠ за ᅠ ходом ᅠ виробничого ᅠ процесу ᅠ при ᅠ постійному ᅠ перебуванні ᅠ людей ᅠ у ᅠ виробничому ᅠ приміщенні ᅠ [36].

В ᅠ усіх ᅠ виробничих ᅠ приміщеннях ᅠ передбачається ᅠ суміщене ᅠ освітлення: ᅠ природне ᅠ і ᅠ штучне ᅠ освітлення. ᅠ 
Природне ᅠ освітлення ᅠ – ᅠ комбіноване: ᅠ двобічне ᅠ освітлення ᅠ через ᅠ світлові ᅠ прорізи ᅠ в ᅠ зовнішніх ᅠ стінах ᅠ і ᅠ верхнє ᅠ через ᅠ світлоаераційні ᅠ ліхтарі.

Виробничі ᅠ приміщення ᅠ обладнані ᅠ системою ᅠ загального ᅠ штучного ᅠ освітлення, ᅠ яка ᅠ передбачає ᅠ розміщення ᅠ світильників ᅠ під ᅠ стелею, ᅠ таким ᅠ чином, ᅠ щоб ᅠ забезпечити ᅠ рівномірний ᅠ світловий ᅠ потік. ᅠ Штучне ᅠ освітлення ᅠ здійснюється ᅠ люмінесцентними ᅠ лампами ᅠ білого ᅠ світла ᅠ – ᅠ ЛБ. ᅠ Вони ᅠ найбільш ᅠ економні ᅠ та ᅠ дають ᅠ світло ᅠ теплих ᅠ тонів. ᅠ Лампи ᅠ ЛТБ ᅠ застосовуються ᅠ в ᅠ приміщеннях ᅠ для ᅠ відпочинку.

Для ᅠ продовження ᅠ роботи ᅠ у ᅠ випадках, ᅠ коли ᅠ за ᅠ будь-яких ᅠ причин ᅠ перестає ᅠ функціонувати ᅠ робоче ᅠ освітлення, ᅠ а ᅠ небезпечність ᅠ технологічних ᅠ процесів ᅠ вимагає ᅠ нормального ᅠ обслуговування ᅠ їх ᅠ (небезпека ᅠ пожежі, ᅠ вибуху ᅠ та ᅠ ін.) ᅠ передбачається ᅠ аварійне ᅠ освітлення. ᅠ Потужність ᅠ аварійного ᅠ освітлення ᅠ складає ᅠ 5% ᅠ нормативної ᅠ робочої ᅠ освітленості. ᅠ Аварійні ᅠ світильники ᅠ фарбуються ᅠ наполовину ᅠ червоним ᅠ кольором.

Також ᅠ передбачене ᅠ евакуаційне ᅠ і ᅠ охоронне ᅠ освітлення. ᅠ Евакуаційне ᅠ освітлене ᅠ призначене ᅠ для ᅠ безпечної ᅠ евакуації ᅠ людей ᅠ із ᅠ приміщень ᅠ у ᅠ місцях, ᅠ небезпечних ᅠ для ᅠ проходу, ᅠ сходових ᅠ клітках, ᅠ а ᅠ також ᅠ на ᅠ шляху ᅠ евакуації ᅠ людей ᅠ із ᅠ приміщення ᅠ або ᅠ території. ᅠ Це ᅠ освітлення ᅠ буде ᅠ забезпечувати ᅠ освітленість ᅠ 0,5 ᅠ лк ᅠ на ᅠ підлозі ᅠ або ᅠ східцях ᅠ і ᅠ 0,2 ᅠ лк ᅠ на ᅠ землі. ᅠ Для ᅠ цього ᅠ застосовуються ᅠ світильники ᅠ аварійного ᅠ освітлення. ᅠ Охоронне ᅠ освітлення ᅠ влаштовується ᅠ вздовж ᅠ границь ᅠ території, ᅠ що ᅠ охороняється ᅠ спеціальним ᅠ персоналом. ᅠ Найменша ᅠ освітленість ᅠ у ᅠ нічний ᅠ час ᅠ – ᅠ 0,5 ᅠ лк ᅠ [37]. ᅠ 
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