Крейда (вуглекислий кальцій, карбонат кальцію) СаСО3 – найпоширеніший карбонатний наповнювач, що використовується в світовому промисловому виробництві. Сьогодні в виробництві застосовуються дві основні форми крейди – природна і хімічно осаджена. Природна крейда має широке застосування практично в всіх галузях промисловості. Хімічно осаджена крейда менше використовується, ніж природна крейда, однак за рахунок зростання якісних показників (збільшення вмісту СаСО3, зростання показника білизни, підвищення дисперсності), особливо останні десять років, її доля у світовому споживанні постійно збільшується.

Хімічно осаджена крейда використовується в якості наповнювача для полівінілхлоридних матеріалів з метою корегування білизни, зниження собівартості, спрощення обробки, збільшення опору руйнуванню при вдарі. Вона має такі важливі властивості: висока дисперсність, низька абразивність, округла форма часток, низька гігроскопічність.
Хімічно осаджена крейда – один з найбільш використовуваних наповнювачів у виробництві гуми тому, що вона полегшує технологічних процес одержання гумових виробів, а саме підвищує швидкість вулканізації гуми та надає її поверхні гладкості, а також маю невелику вартість і може вводитися до складу гумових сумішей в великій кількості [1].

В якості наповнювача хімічно осаджена крейда використовується: в лакофарбовій промисловості для виготовлення масляних і водоемульсійних фарб високої якості;  в  парфумерії  при  виробництві зубних паст і порошку; у фармацевтиці при виготовленні лікарських препаратів  – для вирощування грибків пеніцилінового ряду і т.д. 

Крейда використовується у виробництві скла як одна з складових шихти при варінні скла, яка вноситься в шихту в порошковому вигляді в кількості до 30 % від об'єму останньої. Крейда надає склу термічну стійкість, механічну міцність, стійкість проти хімічних реагентів і вивітрювання.

Одним з великих споживачів хімічно осадженої крейди є будівельна промисловість, де вона використовується для виробництва цементу, різних шпаклювальних і малярських матеріалів. У виробництві паперу для одержання папіросного, крейдованого паперу і кальки також використовується хімічно осаджена крейда. Карбонат кальцію надає паперу яскравість, гладкість, непрозорість, позитивно впливає на друкарські і оптичні властивості паперу.

В якості реагенту тонкодисперсний карбонат кальцію застосовується: для одержання марочних вин (нейтралізації винної кислоти, присутньої у виноградному соку). Значна частина крейди використовується у тваринницькій галузі для підгодівлі тварин і приготування комбікормів [2].
В Укрaїнi для вирoбництвa хiмiчнo oсaдженoї крейди є всi неoбхiднi сирoвиннi (нaявнiсть влaсних рoдoвищ висoкoякiснoгo вaпнякy) та кoн'юнктyрнi (зрoстaння випyскy пoлiмерiв, лaкoфaрбoвих мaтерiaлiв, склa, гyми i iн. прoдyктiв) передyмoви. З цьoгo пoглядy ствoрення нoвих вирoбництв з випyскy висoкoякiснoї хiмiчнo oсaдженoї крейди мoжнa рoзглядaти як дoсить перспективний нaпрям.

Із сучасних способів виробництва хімічно осадженої крейди можна виділити наступні:
· одержання каустифікацією содового розчину
Са(ОН)2 + Nа2СО3 =   СаСО3  + 2NаОН

· одержання карбонізацією розчину гідроксиду кальцію (вапняний)
                               Са(ОН)2 + СО2   =  СаСО3 + Н2О                                   

· одержання з розчину хлориду кальцію
СаСl2 +  СО2   + NН4ОН =   СаСО3 +  Н2О +NН4Сl

СаСl2  +  Nа2СО3  =   СаСО3 + 2NаСl

Виробництво хімічно осадженої крейди за вапняним способом описується наступними хімічними рівняннями [2]:
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Для випуску хімічно осадженої крейди зазвичай використовується вапняк або крейда. В більшості випадків перевагу віддають вапняку, оскільки крейда відноситься до пористих порід, які легко вбирають вологу, що приводить до перевитрати палива в процесі випалу в вапняних печах і більш низької концентрації СО2 у вапняно-випалювальному газі. Крейда в значній мірі розтріскується при випалі. Утворенню дріб’язку при випалі сприяє також невелика твердість крейди. 

Для одержання хімічно осадженої крейди, якість якої відповідає діючим стандартам (ГОСТ 8253-79), застосовується вапняк наступного хімічного складу, %(мас.): 
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Присутність домішок у вапняку (SiО2, Fе2О3, А12О3, СаSО4) негативно впливає на якісні показники готового продукту:  білизну, вміст лугу і т.д.

У виробництві хімічно осадженої крейди паливо витрачається для випалу вапняку та для сушки готового продукту. В якості палива для випалу вапняку може використовуватися кокс, антрацит і природний газ, а для сушки крейдяної пасти – природний газ. В останній час і для випалу вапняку використовують природний газ, оскільки він дешевше, легко транспортується по трубах, згоряє без утворення золи, має високу теплоту згоряння [2]. 

У виробництві хімічно осадженої крейди вимоги до води визначаються умовами її застосування. Вода, яка використовується для охолодження газів вапняних печей, балкових пальників вапняних печей не повинна містити зважених домішок і повинна мати мінімальну тимчасову жорсткість з метою запобігання відкладень карбонатів кальцію і магнію на поверхнях апаратів. Температура води не повинна бути вище 28°С. Для гасіння вапна і для очищення газу сушарок необхідно застосовувати воду з мінімальним вмістом солей, які обумовлюють постійну жорсткість, оскільки вони забруднюють готовий продукт. Для живлення парових котлів потрібна вода, яка не містить ні тимчасової, ні постійної жорсткості, а також розчинених газів. Очищення води здійснюється на спеціальних установках  [2].
Фізико-хімічні ᅠ показники ᅠ природного ᅠ газу ᅠ згідно ᅠ ГОСТ ᅠ 5542-87 ᅠ представлені ᅠ в ᅠ табл. ᅠ 1.1 ᅠ  ᅠ [4].

Таблиця ᅠ 2.1 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. 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

	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


Хімічно ᅠ осаджена ᅠ крейда ᅠ (СаСО3) ᅠ представляє ᅠ собою ᅠ білий ᅠ кристалічний ᅠ порошок. ᅠ Молекулярна ᅠ маса ᅠ – ᅠ 100,09 ᅠ г/моль. ᅠ У ᅠ воді ᅠ майже ᅠ не ᅠ розчиняється; ᅠ при ᅠ нагріванні ᅠ розкладається ᅠ на ᅠ СаО ᅠ і ᅠ СО2; ᅠ реагує ᅠ з ᅠ кислотами ᅠ з ᅠ виділенням ᅠ діоксиду ᅠ вуглецю. ᅠ Безводний ᅠ карбонат ᅠ кальцію ᅠ існує ᅠ у ᅠ вигляді ᅠ трьох ᅠ модифікацій: ᅠ арагоніту, ᅠ кальциту ᅠ і ᅠ ватері ᅠ ту ᅠ [2]. ᅠ 
Хімічно ᅠ осаджена ᅠ крейда ᅠ повинна ᅠ бути ᅠ виготовлена ᅠ відповідно ᅠ до ᅠ вимог ᅠ ГОСТ ᅠ 8253-79. ᅠ За ᅠ фізико-хімічними ᅠ показниками ᅠ хімічно ᅠ осаджена ᅠ крейда ᅠ повинна ᅠ відповідати ᅠ нормам, ᅠ зазначеним ᅠ у ᅠ табл. ᅠ 1.2 ᅠ  ᅠ [5].

Таблиця ᅠ 2.2 ᅠ – ᅠ ГОСТ ᅠ 8253-79. ᅠ Мел ᅠ химически ᅠ осажденный. ᅠ Технические ᅠ условия

	Найменування ᅠ показника
	Норма ᅠ 

	
	І ᅠ сорт
	ІІ ᅠ сорт

	1. Білизна, ᅠ %, ᅠ не ᅠ менше
	93
	не ᅠ нормується

	2. Масова ᅠ частка ᅠ карбонатів ᅠ кальцію ᅠ і ᅠ магнію ᅠ у ᅠ перерахуванні ᅠ на ᅠ СаСО3, ᅠ %, ᅠ не ᅠ менше
	98,5


	97,0



	3. Масова ᅠ частка ᅠ вільного ᅠ лугу ᅠ  ᅠ в ᅠ  ᅠ перерахуванні ᅠ  ᅠ на ᅠ СаО, ᅠ %, ᅠ не ᅠ більше
	0,03
	0,05

	4. Масова ᅠ частка ᅠ речовин, ᅠ  ᅠ не ᅠ  ᅠ розчинних ᅠ  ᅠ у ᅠ  ᅠ соляній ᅠ  ᅠ кислоті, ᅠ %, ᅠ  ᅠ не ᅠ більше

в ᅠ тому ᅠ числі ᅠ піску, ᅠ %, ᅠ не ᅠ більше
	0,1

0,014
	0,3

не ᅠ нормується

	5. Масова ᅠ частка ᅠ полуторних ᅠ оксидів ᅠ заліза ᅠ і ᅠ алюмінію, ᅠ %, ᅠ не ᅠ більше

в ᅠ тому ᅠ числі ᅠ заліза ᅠ в ᅠ перерахуванні ᅠ на ᅠ Fе2О3, ᅠ %, ᅠ не ᅠ більше
	0,4

0,1
	0,7

0,3

	6. Масова ᅠ частка ᅠ марганцю, ᅠ %, ᅠ не ᅠ більше
	0,01
	не ᅠ нормується

	7. Масова ᅠ частка ᅠ міді, ᅠ %, ᅠ не ᅠ більше
	0,0005
	не ᅠ нормується

	8. Масова ᅠ частка ᅠ вологи, ᅠ %, ᅠ не ᅠ більше
	0,5
	1,5

	9. Залишок ᅠ після ᅠ просівання ᅠ на ᅠ ситі ᅠ з ᅠ сіткою ᅠ № ᅠ 0045К ᅠ за ᅠ ГОСТ ᅠ 6613-86, ᅠ (% ᅠ мас.), ᅠ не ᅠ більше ᅠ 
	0,4
	1,0

	10. Насипна ᅠ щільність, ᅠ г/см3, ᅠ не ᅠ більше
	0,25
	0,4


Хімічно ᅠ осаджену ᅠ крейду ᅠ упаковують ᅠ у ᅠ чотиришарові ᅠ паперові ᅠ мішки ᅠ марки ᅠ НМ, ᅠ чотиришарові ᅠ бітумовані ᅠ мішки ᅠ марки ᅠ БМ ᅠ або ᅠ чотиришарові ᅠ ламіновані ᅠ  ᅠ мішки ᅠ марки ᅠ ПМ. ᅠ Упакований ᅠ в ᅠ мішки ᅠ готовий ᅠ продукт ᅠ транспортером ᅠ або ᅠ навантажувачем ᅠ доставляється ᅠ на ᅠ склад ᅠ готової ᅠ продукції. ᅠ Хімічно ᅠ осаджена ᅠ крейда ᅠ зберігається ᅠ в ᅠ відкритих ᅠ складських ᅠ приміщеннях. ᅠ Термін ᅠ зберігання ᅠ продукту ᅠ – ᅠ 12 ᅠ місяців.

Процес ᅠ гасіння ᅠ вапна ᅠ полягає ᅠ у ᅠ взаємодії ᅠ оксиду ᅠ кальцію ᅠ з ᅠ водою ᅠ за ᅠ реакцію ᅠ 
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СаО ᅠ + ᅠ Н2О ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ Са(ОН)2 ᅠ + ᅠ 76,6 ᅠ кДж ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ 
Дана ᅠ реакція ᅠ є ᅠ екзотермічною ᅠ і ᅠ тому ᅠ супроводжується ᅠ виділенням ᅠ значної ᅠ кількості ᅠ тепла. ᅠ Утворений ᅠ в ᅠ результаті ᅠ реакції ᅠ гідроксид ᅠ кальцію ᅠ Са(ОН)2 ᅠ називається ᅠ гашеним ᅠ вапном. ᅠ У ᅠ виробництві ᅠ синтетичного ᅠ високодисперсного ᅠ карбонату ᅠ кальцію ᅠ застосовують ᅠ суспензію ᅠ Са(ОН)2 ᅠ в ᅠ воді, ᅠ яку ᅠ називають ᅠ вапняним ᅠ молоком.

Концентрація ᅠ зваженого ᅠ в ᅠ воді ᅠ гідроксиду ᅠ кальцію ᅠ в ᅠ вапняному ᅠ молоці ᅠ повинна ᅠ бути ᅠ по ᅠ можливості ᅠ високою. ᅠ Максимально ᅠ можлива ᅠ концентрація ᅠ вапняного ᅠ молока ᅠ обмежується ᅠ його ᅠ в’язкістю: ᅠ дуже ᅠ в’язку ᅠ суспензію ᅠ складно ᅠ транспортувати, ᅠ очищувати ᅠ від ᅠ домішок ᅠ і ᅠ дозувати. ᅠ В’язкість ᅠ суспензії ᅠ залежить ᅠ не ᅠ тільки ᅠ від ᅠ концентрації ᅠ Са(ОН)2, ᅠ але ᅠ і ᅠ від ᅠ температури. ᅠ З ᅠ підвищенням ᅠ температури ᅠ в’язкість ᅠ зменшується. ᅠ Тому ᅠ вапняне ᅠ молоко ᅠ отримують ᅠ при ᅠ високій ᅠ температурі ᅠ (~95°С), ᅠ що ᅠ забезпечується ᅠ застосуванням ᅠ для ᅠ гасіння ᅠ гарячої ᅠ води, ᅠ а ᅠ також ᅠ виділенням ᅠ тепла ᅠ в ᅠ процесі ᅠ гасіння ᅠ на ᅠ випаровування ᅠ води ᅠ і ᅠ тепловипромінювання. ᅠ Вапняне ᅠ молоко ᅠ з ᅠ температурою ᅠ 90-95°С ᅠ можна ᅠ отримати, ᅠ використовуючи ᅠ для ᅠ гасіння ᅠ воду, ᅠ підігріту ᅠ до ᅠ  ᅠ 60-65°С.

Тривалість ᅠ гасіння ᅠ вапна ᅠ залежить ᅠ від ᅠ ряду ᅠ факторів: ᅠ температури ᅠ води, ᅠ яка ᅠ подається ᅠ на ᅠ гасіння, ᅠ температури ᅠ і ᅠ тривалості ᅠ випалу ᅠ сировини ᅠ в ᅠ печі, ᅠ структури ᅠ сировини ᅠ і ᅠ складу ᅠ домішок, ᅠ які ᅠ містяться ᅠ в ᅠ ній ᅠ [15].

Швидкість ᅠ і ᅠ повнота ᅠ гасіння ᅠ вапна ᅠ значною ᅠ мірою ᅠ залежать ᅠ від ᅠ температури ᅠ води, ᅠ яка ᅠ використовується ᅠ для ᅠ цієї ᅠ мети. ᅠ З ᅠ підвищенням ᅠ температури ᅠ води ᅠ різко ᅠ зростає ᅠ швидкість ᅠ гасіння ᅠ вапна. ᅠ 
Чим ᅠ вища ᅠ температура ᅠ випалу ᅠ вапняку, ᅠ тим ᅠ нижча ᅠ активність ᅠ одержуваного ᅠ вапна ᅠ і ᅠ тим ᅠ більше ᅠ часу ᅠ потрібно ᅠ для ᅠ його ᅠ гасіння. ᅠ Крім ᅠ того, ᅠ вапняне ᅠ молоко, ᅠ приготовлене ᅠ з ᅠ вапна ᅠ низької ᅠ активності, ᅠ надалі ᅠ погано ᅠ карбонізується ᅠ і ᅠ обумовлює ᅠ високу ᅠ лужність ᅠ готової ᅠ крейди.

На ᅠ рис. ᅠ 1.1 ᅠ показана ᅠ залежність ᅠ швидкості ᅠ гасіння ᅠ від ᅠ температури ᅠ випалу ᅠ і ᅠ від ᅠ початкової ᅠ температури ᅠ води, ᅠ що ᅠ подається ᅠ на ᅠ гасіння.

З ᅠ домішок ᅠ найбільш ᅠ сильний ᅠ вплив ᅠ на ᅠ тривалість ᅠ гасіння ᅠ вапна ᅠ чинить ᅠ сульфат ᅠ кальцію, ᅠ при ᅠ вмісті ᅠ якого ᅠ в ᅠ вапні ᅠ від ᅠ 2 ᅠ до ᅠ 4%мас. ᅠ тривалість ᅠ гасіння ᅠ збільшується ᅠ в ᅠ два ᅠ рази. ᅠ Залежність ᅠ тривалості ᅠ гасіння ᅠ вапна ᅠ від ᅠ вмісту ᅠ в ᅠ ньому ᅠ CаSО4 ᅠ показана ᅠ на ᅠ рис. ᅠ 1.2.

Досвід ᅠ експлуатації ᅠ виробництва ᅠ показує, ᅠ що ᅠ для ᅠ одержання ᅠ якісного ᅠ високодисперсного ᅠ карбонату ᅠ кальцію ᅠ за ᅠ дисперсністю, ᅠ щільністю, ᅠ лужністю ᅠ вапняне ᅠ молоко ᅠ повинне ᅠ бути ᅠ високодисперсним, ᅠ містити ᅠ порівняно ᅠ однорідні ᅠ за ᅠ розміром ᅠ частки ᅠ Са(ОН)2. ᅠ 
При ᅠ гасінні ᅠ вапна ᅠ водою ᅠ при ᅠ температурі ᅠ 80°С ᅠ і ᅠ вище ᅠ процес ᅠ гідратації ᅠ протікає ᅠ дуже ᅠ швидко ᅠ з ᅠ утворенням ᅠ високодисперсного ᅠ вапняного ᅠ молока. ᅠ Таке ᅠ вапняне ᅠ молоко ᅠ погано ᅠ розшаровується ᅠ і ᅠ є ᅠ гарантією ᅠ одержання ᅠ дисперсної ᅠ і ᅠ легкої ᅠ осадженої ᅠ крейди ᅠ [3].

Одним ᅠ із ᅠ способів ᅠ покращення ᅠ якості ᅠ вапняного ᅠ молока ᅠ є ᅠ проведення ᅠ гасіння ᅠ вапна ᅠ водою ᅠ в ᅠ присутності ᅠ добавки ᅠ – ᅠ гідроксиду ᅠ магнію ᅠ в ᅠ кількості ᅠ 3% ᅠ від ᅠ маси ᅠ активного ᅠ оксиду ᅠ кальцію ᅠ в ᅠ вихідному ᅠ вапні ᅠ з ᅠ метою ᅠ зниження ᅠ в’язкості ᅠ вапняної ᅠ суспензії, ᅠ зменшення ᅠ втрат ᅠ активного ᅠ СаО, ᅠ а ᅠ також ᅠ зниження ᅠ вмісту ᅠ домішок ᅠ в ᅠ суспензії. ᅠ 
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	1 ᅠ – ᅠ при ᅠ температурі ᅠ випалу ᅠ 1050ºС; ᅠ 
2 ᅠ – ᅠ при ᅠ температурі ᅠ випалу ᅠ 1250ºС ᅠ 
Рисунок ᅠ 1.1 ᅠ – ᅠ Залежність ᅠ швидкості ᅠ гасіння ᅠ вапна, ᅠ отриманого ᅠ при ᅠ різних ᅠ температурах, ᅠ від ᅠ початкової ᅠ температури ᅠ води, ᅠ 
що ᅠ використовується ᅠ для ᅠ гасіння
	
	Рисунок ᅠ 1.2 ᅠ – ᅠ Залежність ᅠ тривалості ᅠ гасіння ᅠ вапна ᅠ від ᅠ вмісту ᅠ в ᅠ ньому ᅠ CаSО4



Гідроксид ᅠ магнію ᅠ пасивує ᅠ найбільш ᅠ активні ᅠ центри ᅠ поверхні ᅠ часток ᅠ вапна. ᅠ При ᅠ цьому ᅠ в ᅠ першу ᅠ чергу ᅠ в ᅠ реакцію ᅠ гідратації ᅠ вступають ᅠ менш ᅠ активні ᅠ частки ᅠ оксиду ᅠ кальцію, ᅠ бурхливе ᅠ тепловиділення ᅠ в ᅠ початковий ᅠ період ᅠ контактування ᅠ вапна ᅠ з ᅠ гасильною ᅠ рідиною ᅠ відсутнє, ᅠ і ᅠ швидкості ᅠ процесів ᅠ гідратації ᅠ і ᅠ диспергування ᅠ вирівнюються, ᅠ що ᅠ сприяє ᅠ більш ᅠ повному ᅠ протіканню ᅠ обох ᅠ процесів. ᅠ В ᅠ результаті ᅠ втрати ᅠ СаОакт ᅠ з ᅠ відходами ᅠ гасіння ᅠ зменшуються ᅠ до ᅠ 3-4%, ᅠ в’язкість ᅠ суспензії ᅠ за ᅠ рахунок ᅠ більш ᅠ однорідного ᅠ дисперсного ᅠ складу ᅠ і ᅠ відсутності ᅠ амфотерних ᅠ часток ᅠ Са(ОН)2 ᅠ знижується ᅠ до ᅠ 0,0058 ᅠ Па·с, ᅠ а ᅠ вміст ᅠ домішок ᅠ знижується ᅠ до ᅠ величини ᅠ 4,5-4,8 ᅠ г/г ᅠ [3].

Вапняк ᅠ із ᅠ складу ᅠ подається ᅠ в ᅠ бункер ᅠ (поз. ᅠ 1), ᅠ потім ᅠ віброживильником ᅠ (поз. ᅠ 2) ᅠ надходить ᅠ на ᅠ грохот ᅠ (поз. ᅠ 3), ᅠ на ᅠ якому ᅠ відділяється ᅠ фракція ᅠ з ᅠ розміром ᅠ часток ᅠ менше ᅠ 40 ᅠ мм ᅠ та ᅠ здійснюється ᅠ очистка ᅠ вапняку ᅠ від ᅠ піску, ᅠ глини ᅠ та ᅠ ін. ᅠ забруднень ᅠ з ᅠ невеликими ᅠ розмірами ᅠ часток. ᅠ Відокремлена ᅠ дрібна ᅠ фракція ᅠ вапняку ᅠ поступає ᅠ у ᅠ бункер ᅠ відходів. ᅠ Очищений ᅠ вапняк ᅠ  ᅠ фракцією ᅠ 40÷120 ᅠ мм ᅠ системою ᅠ транспорту ᅠ (поз. ᅠ 5) ᅠ та ᅠ віброживильником ᅠ (поз. ᅠ 7) ᅠ подається ᅠ у ᅠ скіповий ᅠ підйомник ᅠ (поз. ᅠ 8), ᅠ котрий ᅠ  ᅠ завантажує ᅠ випалювальну ᅠ піч ᅠ (поз. ᅠ 9). ᅠ Як ᅠ паливо ᅠ для ᅠ випалу ᅠ застосовується ᅠ природний ᅠ газ. ᅠ Температура ᅠ випалу ᅠ дорівнює ᅠ 1100-1200°С. ᅠ В ᅠ процесі ᅠ розкладання ᅠ вапняку ᅠ утворюється ᅠ вапно ᅠ та ᅠ вуглекислий ᅠ газ.

Вуглекислий ᅠ газ ᅠ та ᅠ продукти ᅠ випалу ᅠ палива, ᅠ що ᅠ відсмоктуються ᅠ димососом ᅠ (поз. ᅠ 10), ᅠ протягуються ᅠ через ᅠ сухий ᅠ (поз. ᅠ 11) ᅠ та ᅠ  ᅠ мокрий ᅠ (поз. ᅠ 14) ᅠ вловлювачі, ᅠ в ᅠ котрих ᅠ вони ᅠ очищаються ᅠ від ᅠ пилу, ᅠ і ᅠ ресивер ᅠ (поз. ᅠ 16), ᅠ в ᅠ якому ᅠ проходить ᅠ  ᅠ їх ᅠ  ᅠ осушіння ᅠ і ᅠ далі ᅠ вони ᅠ поступають ᅠ на ᅠ стадію ᅠ карбонізації. ᅠ 
Вапно, ᅠ що ᅠ має ᅠ температуру ᅠ 60°С, ᅠ виходить ᅠ із ᅠ печі ᅠ та ᅠ за ᅠ допомогою ᅠ пластинчастого ᅠ конвеєру ᅠ (поз. ᅠ 17), ᅠ ковшового ᅠ конвеєру ᅠ (поз. ᅠ 18) ᅠ подається ᅠ в ᅠ бункер ᅠ вапна ᅠ (поз. ᅠ 19), ᅠ з ᅠ якого ᅠ віброживильником ᅠ (поз. ᅠ 20) ᅠ подається ᅠ до ᅠ гасильника ᅠ (поз. ᅠ 21). ᅠ В ᅠ гасильник ᅠ також ᅠ поступає ᅠ вода ᅠ та ᅠ слабке ᅠ вапняне ᅠ молоко. ᅠ Вода, ᅠ що ᅠ використовується ᅠ для ᅠ гасіння, ᅠ нагрівається ᅠ до ᅠ 80°С ᅠ у ᅠ збірнику ᅠ конденсату ᅠ (поз. ᅠ 39) ᅠ відпрацьованою ᅠ парою ᅠ та ᅠ конденсатом, ᅠ які ᅠ надходять ᅠ з ᅠ парових ᅠ валків ᅠ сушарки ᅠ петльової ᅠ (поз. ᅠ 38). ᅠ У ᅠ гасильнику ᅠ під ᅠ час ᅠ гасіння ᅠ вапна ᅠ відбувається ᅠ утворення ᅠ вапняного ᅠ молока. ᅠ Утворене ᅠ вапняне ᅠ молоко ᅠ містить ᅠ домішки ᅠ кусків ᅠ перекалу, ᅠ недопалу, ᅠ та ᅠ частки ᅠ вапна, ᅠ які ᅠ не ᅠ погасилися. ᅠ Температура ᅠ вапняного ᅠ молока ᅠ дорівнює ᅠ  ᅠ 95°С. ᅠ 
Вапняне ᅠ молоко ᅠ з ᅠ домішками ᅠ надходить ᅠ до ᅠ сортувального ᅠ барабану ᅠ для ᅠ крупного ᅠ недопалу, ᅠ що ᅠ є ᅠ продовженням ᅠ гасильника ᅠ і ᅠ обертається ᅠ разом ᅠ з ᅠ ним. ᅠ Недопал ᅠ з ᅠ розміром ᅠ часток ᅠ більше ᅠ 40 ᅠ мм ᅠ в ᅠ кінці ᅠ барабану ᅠ промивається ᅠ гарячою ᅠ водою, ᅠ надходить ᅠ на ᅠ транспортер ᅠ та ᅠ завантажується ᅠ в ᅠ випалювальну ᅠ піч ᅠ для ᅠ повторного ᅠ випалу. ᅠ Від ᅠ дрібних ᅠ твердих ᅠ часток ᅠ з ᅠ розміром ᅠ більше ᅠ 2 ᅠ мм ᅠ вапняне ᅠ молоко ᅠ очищається ᅠ на ᅠ віброситі ᅠ (поз. ᅠ 24). ᅠ З ᅠ метою ᅠ тонкої ᅠ очистки ᅠ від ᅠ домішок ᅠ вапняне ᅠ молоко ᅠ поступає ᅠ в ᅠ гідроциклони ᅠ (поз. ᅠ 26). ᅠ Вапняне ᅠ молоко, ᅠ очищене ᅠ від ᅠ домішок, ᅠ подається ᅠ в ᅠ карбонізаційну ᅠ колону ᅠ (поз. ᅠ 32). ᅠ Якщо ᅠ є ᅠ необхідність ᅠ додаткової ᅠ очистки, ᅠ вапняне ᅠ молоко ᅠ подається ᅠ в ᅠ гідроциклони ᅠ (поз. ᅠ 28). ᅠ  ᅠ Слабке ᅠ вапняне ᅠ молоко, ᅠ яке ᅠ виходить ᅠ з ᅠ гасильника, ᅠ проходить ᅠ очищення ᅠ в ᅠ гідроциклоні ᅠ  ᅠ (поз. ᅠ 23) ᅠ та ᅠ потім ᅠ поступає ᅠ на ᅠ гасіння ᅠ вапна.

Шлам ᅠ з ᅠ гідроциклонів ᅠ (поз. ᅠ 23, ᅠ 26, ᅠ 28) ᅠ подається ᅠ в ᅠ мішалку ᅠ шламу ᅠ  ᅠ (поз. ᅠ 29), ᅠ шламонакопичувач ᅠ (поз. ᅠ 31), ᅠ з ᅠ якого ᅠ прозора ᅠ фаза ᅠ знову ᅠ відцентровим ᅠ насосом ᅠ направляється ᅠ в ᅠ мішалку ᅠ слабкого ᅠ вапняного ᅠ молока ᅠ (поз. ᅠ 22). ᅠ Вапняна ᅠ маса, ᅠ що ᅠ виходить ᅠ з ᅠ шламонакопичувача, ᅠ подається ᅠ на ᅠ подальшу ᅠ переробку ᅠ на ᅠ будівельне ᅠ вапно ᅠ або ᅠ меліорант.

Карбонізація ᅠ вапняного ᅠ молока ᅠ відбувається ᅠ у ᅠ карбонізаційній ᅠ колоні ᅠ (поз. ᅠ 32) ᅠ та ᅠ карбонізаторі ᅠ (поз. ᅠ 33) ᅠ з ᅠ метою ᅠ одержання ᅠ хімічно ᅠ осадженої ᅠ крейди ᅠ високої ᅠ якості. ᅠ Спочатку ᅠ в ᅠ карбонізаційну ᅠ колонну ᅠ подається ᅠ вапняне ᅠ молоко, ᅠ а ᅠ потім ᅠ до ᅠ неї ᅠ надходить ᅠ вуглекислий ᅠ газ. ᅠ У ᅠ карбонізаторі ᅠ протікає ᅠ процес ᅠ докарбонізації ᅠ вапняного ᅠ молока, ᅠ для ᅠ чого ᅠ його ᅠ нагрівають ᅠ парою ᅠ та ᅠ насичують ᅠ вуглекислим ᅠ газом. ᅠ По ᅠ закінченню ᅠ процесу ᅠ карбонізації ᅠ крейдяна ᅠ суспензія ᅠ підігрівається ᅠ до ᅠ 90°С, ᅠ а ᅠ потім ᅠ пару ᅠ закривають ᅠ та ᅠ додають ᅠ розчин ᅠ 0,5-1,0 ᅠ М ᅠ Н3РО4 ᅠ з ᅠ метою ᅠ нейтралізації ᅠ залишкової ᅠ лужності. ᅠ Протягом ᅠ 20 ᅠ хвилин ᅠ після ᅠ подачі ᅠ кислоти ᅠ відбувається ᅠ процес ᅠ докарбонізації. ᅠ Крейдяне ᅠ молоко ᅠ подається ᅠ на ᅠ стадію ᅠ фільтрації ᅠ з ᅠ температурою ᅠ 90°С.

Одержане ᅠ крейдяне ᅠ молоко ᅠ подається ᅠ в ᅠ мішалку ᅠ (поз. ᅠ 34), ᅠ потім ᅠ самопливом ᅠ поступає ᅠ на ᅠ вібросито ᅠ (поз. ᅠ 35), ᅠ що ᅠ служить ᅠ для ᅠ остаточної ᅠ очистки ᅠ від ᅠ піску ᅠ крейдяного ᅠ молока. ᅠ Крейдяна ᅠ суспензія ᅠ після ᅠ вібросит ᅠ поступає ᅠ в ᅠ корито ᅠ барабанних ᅠ вакуум-фільтрів ᅠ  ᅠ (поз. ᅠ 36). ᅠ Фільтрат ᅠ після ᅠ вакуум-фільтрів ᅠ поступає ᅠ у ᅠ сепаратор, ᅠ в ᅠ якому ᅠ проходить ᅠ відокремлення ᅠ повітря ᅠ від ᅠ рідини ᅠ з ᅠ метою ᅠ уникнення ᅠ влучення ᅠ її ᅠ до ᅠ вакуум-насосу. ᅠ З ᅠ сепараторів ᅠ фільтрат ᅠ поступає ᅠ у ᅠ збірник ᅠ фільтрату ᅠ (поз. ᅠ 37), ᅠ потім ᅠ скидається ᅠ в ᅠ каналізацію. ᅠ Утворений ᅠ осад ᅠ продувкою ᅠ повітрям ᅠ підсушується. ᅠ Крейдяна ᅠ паста, ᅠ що ᅠ має ᅠ вологість ᅠ 35-60%мас. ᅠ та ᅠ температуру ᅠ 30-40°С, ᅠ віддувається ᅠ стисненим ᅠ повітрям ᅠ від ᅠ фільтрувальної ᅠ тканини ᅠ та ᅠ подається ᅠ до ᅠ петльової ᅠ сушарки ᅠ (поз. ᅠ 38). ᅠ В ᅠ петльовій ᅠ сушарці ᅠ як ᅠ сушильний ᅠ агент ᅠ  ᅠ застосовуються ᅠ продукти ᅠ згорання ᅠ природного ᅠ газу. ᅠ 
Хімічно ᅠ осаджена ᅠ крейди ᅠ з ᅠ вологістю ᅠ 1%мас. ᅠ та ᅠ температурою ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ 90°С ᅠ виводиться ᅠ із ᅠ сушарки ᅠ шнеком ᅠ та ᅠ поступає ᅠ на ᅠ дезінтегратор ᅠ (поз. ᅠ 42) ᅠ для ᅠ здрібнення. ᅠ Потім ᅠ здрібнена ᅠ крейда ᅠ шнеком ᅠ (поз. ᅠ 43) ᅠ та ᅠ елеватором ᅠ (поз. ᅠ 44) ᅠ подається ᅠ для ᅠ просіювання ᅠ на ᅠ сито-бурат ᅠ (поз. ᅠ 46). ᅠ Готова ᅠ продукція ᅠ затарюється ᅠ у ᅠ мішки ᅠ та ᅠ направляється ᅠ в ᅠ склад ᅠ готової ᅠ продукції ᅠ  ᅠ [2].

Матеріальний ᅠ баланс ᅠ стадії ᅠ гасіння ᅠ вапна
Матеріальний ᅠ розрахунок ᅠ виконується ᅠ на ᅠ 1 ᅠ т ᅠ 85%-вого ᅠ вапна.

Матеріальні ᅠ розрахунки ᅠ стадії ᅠ гасіння ᅠ вапна ᅠ проводяться ᅠ таким ᅠ чином: ᅠ спочатку ᅠ складається ᅠ матеріальний ᅠ потік ᅠ твердих ᅠ компонентів ᅠ вапняного ᅠ молока, ᅠ а ᅠ потім ᅠ складається ᅠ матеріальний ᅠ баланс ᅠ води.

Таблиця ᅠ 4.1 ᅠ – ᅠ Склад ᅠ твердих ᅠ компонентів ᅠ вапняного ᅠ молока

	Найменування ᅠ компоненту
	Вапно, ᅠ %мас.
	Крупний ᅠ недопал, ᅠ %мас.
	Дрібний ᅠ недопал, ᅠ 
% ᅠ мас.
	Шлам ᅠ після ᅠ класифікатора, ᅠ 
% ᅠ мас.

	CаО ᅠ + ᅠ MgО
	77,9
	7,45
	42,7
	11,0

	Cа(ОH)2
	4,1
	–
	–
	–

	CаCО3
	8,9
	72,1
	28,6
	64,6

	Домішки
	9,1
	17,95
	19,9
	22,4

	H2О
	–
	2,5
	8,8
	2,0


В ᅠ перерахунку ᅠ на ᅠ стандартне ᅠ вапно ᅠ (85%мас. ᅠ СаО) ᅠ кількість ᅠ вапна, ᅠ що ᅠ подається ᅠ на ᅠ гасіння ᅠ складає ᅠ 
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В ᅠ цій ᅠ кількості ᅠ вапна ᅠ міститься:

CаО ᅠ + ᅠ MgО
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CаCО3
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Cа(ОH)2
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домішки
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Кількість ᅠ крупного ᅠ недопала| ᅠ складає ᅠ 30-35 ᅠ кг ᅠ на ᅠ одну ᅠ тонну|тонна-силу| ᅠ 85 ᅠ %-вого ᅠ вапна. ᅠ Приймаємо ᅠ 35 ᅠ кг.

Склад ᅠ крупного ᅠ недопала ᅠ наступний:

CаО ᅠ + ᅠ MgО ᅠ 
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CаCО3
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домішки
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H2О
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Кількість ᅠ дрібного|мілкого| ᅠ недопалу| ᅠ складає ᅠ 5 ᅠ % ᅠ від ᅠ загальної|спільної| ᅠ кількості ᅠ вивантажуваного ᅠ вапна. ᅠ Для ᅠ розрахунку ᅠ приймаємо ᅠ 75 ᅠ кг, ᅠ кількість ᅠ його ᅠ після ᅠ класифікатора ᅠ – ᅠ 50 ᅠ кг. ᅠ 
Склад ᅠ дрібного|мілкого| ᅠ недопалу|:

CаО ᅠ + ᅠ MgО
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H2О
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Склад ᅠ шламу ᅠ після ᅠ вібросита:

CаО ᅠ + ᅠ MgО
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CаCО3
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Для ᅠ визначення ᅠ кількості ᅠ слабкого ᅠ вапняного ᅠ молока, ᅠ що ᅠ подається ᅠ в ᅠ гасильник, ᅠ складається ᅠ матеріальний ᅠ баланс ᅠ кульового ᅠ млина ᅠ  ᅠ і ᅠ мішалки ᅠ слабкого ᅠ вапняного ᅠ молока.

Таблиця ᅠ 4.2 ᅠ – ᅠ  ᅠ Матеріальний ᅠ баланс ᅠ кульового ᅠ млина

	Найменування ᅠ компонентів
	Прихід, ᅠ кг
	Витрата, ᅠ кг

	
	Дрібний ᅠ недопал
	Вода
	Слабке ᅠ вапняне ᅠ молоко

	CаО ᅠ + ᅠ MgО
	32,02
	–
	32,02

	CаCО3
	21,45
	–
	21,45

	Домішки ᅠ 
	14,92
	–
	14,92

	Н2О
	6,6
	675
	681,6

	Разом ᅠ 
	75
	675
	750


Таблиця ᅠ 4.3 ᅠ – ᅠ Матеріальний ᅠ баланс ᅠ мішалки ᅠ слабкого ᅠ вапняного ᅠ молока

	Найменування ᅠ компонентів
	Прихід, ᅠ кг
	Витрата, ᅠ кг

	
	Дрібний ᅠ недопал
	Вода ᅠ 
	Слабке ᅠ вапняне ᅠ молоко

	CаО ᅠ + ᅠ MgО
	32,02
	5,5
	37,52

	CаCО3
	21,45
	33,3
	54,75

	Домішки ᅠ 
	14,92
	11,2
	26,12

	Н2О
	681,6
	1,0
	682,6

	Разом ᅠ 
	750
	50
	800


Концентрація ᅠ слабкого ᅠ вапняного ᅠ молока ᅠ приймається ᅠ рівною ᅠ 50 ᅠ н.д., ᅠ питома ᅠ маса ᅠ 1270 ᅠ кг/м3.

Об'єм ᅠ слабкого ᅠ вапняного ᅠ молока ᅠ складає:
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Таблиця ᅠ 4.4 ᅠ – ᅠ Матеріальний ᅠ баланс ᅠ гасильника ᅠ вапна

	Найменування ᅠ компонентів


	Прихід, ᅠ кг
	Витрата, ᅠ кг

	
	Вапно ᅠ з ᅠ печей
	Слабке
вапняне ᅠ молоко
	Вода ᅠ 

	Вапняне ᅠ молоко
	Крупний ᅠ недопал
	Кількість ᅠ випареної

 ᅠ води

	CаО ᅠ + ᅠ MgО
	850,01
	37,52
	–
	887,53
	2,6
	–

	Cа(ОH)2
	44,77
	–
	–
	44,77
	–
	–

	CаCО3
	96,75
	54,75
	–
	151,5
	25,23
	–

	Домішки
	99,37
	26,12
	–
	125,49
	6,28
	–

	Н2О
	–
	682,6
	1693,02 ᅠ + ᅠ х
	2340,73
	0,87
	х

	Разом
	1092
	800
	1693,02 ᅠ + ᅠ х
	3550,02
	35
	х


Таблиця ᅠ 4.5 ᅠ – ᅠ Матеріальний ᅠ баланс ᅠ сортувального ᅠ барабана ᅠ дрібного|мілкого| ᅠ недопалу|
	Найменування ᅠ компонентів
	Прихід
	Витрата

	
	Вапняне ᅠ молоко ᅠ з ᅠ гасильника
	Вапняне ᅠ молоко ᅠ з ᅠ сортувального ᅠ барабана
	Дрібний ᅠ недопал

	CаО ᅠ + ᅠ MgО
	887,53
	855,51
	32,02

	Cа(ОH)2
	44,77
	44,77
	–

	CаCО3
	151,5
	130,05
	21,45

	Домішки
	125,49
	110,57
	14,92

	Н2О
	2340,73
	2334,13
	6,6

	Разом
	3550,02
	3475,02
	75


Таблиця ᅠ 4.6 ᅠ – ᅠ Матеріальний ᅠ баланс ᅠ класифікатора

	Найменування ᅠ компонентів
	Прихід
	Витрата ᅠ 

	
	Вапняне ᅠ молоко ᅠ з ᅠ сортувального ᅠ барабана ᅠ 
	Шлам
	Вапняне ᅠ молоко

	CаО ᅠ + ᅠ MgО
	855,51
	5,5
	850,01

	Cа(ОH)2
	44,77
	–
	44,77

	CаCО3
	130,05
	33,3
	96,75

	Домішки
	110,57
	11,2
	99,37

	Н2О
	2334,13
	1,0
	2333,13

	Разом ᅠ 
	3475,02
	50
	3425,02


Концентрація ᅠ вапняного ᅠ молока ᅠ приймається ᅠ рівною ᅠ 248 ᅠ н.д. ᅠ з ᅠ густиною ᅠ 1312 ᅠ кг/м3.

Вміст|вміст| ᅠ CаО ᅠ + ᅠ MgО| ᅠ в ᅠ 1 ᅠ м3| ᅠ вапняного ᅠ молока:

248 ᅠ · ᅠ 1,4 ᅠ = ᅠ 347,2 ᅠ  ᅠ кг/м3.

Кількість ᅠ Cа(ОH)2 ᅠ у ᅠ вапняному ᅠ молоці ᅠ в ᅠ перерахунку ᅠ на ᅠ СаО:
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Об'єм ᅠ вапняного ᅠ молока:
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Годинна ᅠ потужність ᅠ виробництва ᅠ складає
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де ᅠ 80000 ᅠ – ᅠ задана ᅠ потужність ᅠ виробництва, ᅠ тис. ᅠ т/рік;

 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ 345 ᅠ – ᅠ ефективний ᅠ фонд ᅠ роботи ᅠ виробництва, ᅠ доба.

Коефіцієнт ᅠ перерахунку ᅠ кількісних ᅠ величин ᅠ матеріального ᅠ балансу, ᅠ складеного ᅠ на ᅠ 1000 ᅠ кг ᅠ 85%-вого ᅠ вапна, ᅠ на ᅠ годинну ᅠ потужність ᅠ дорівнює
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де ᅠ 3425,02 ᅠ – ᅠ кількість ᅠ отриманого ᅠ вапняного ᅠ молока, ᅠ кг/т ᅠ вапна.

Отримане ᅠ значення ᅠ коефіцієнту ᅠ перерахунку ᅠ перемножуємо ᅠ на ᅠ розрахункові ᅠ дані ᅠ матеріального ᅠ балансу, ᅠ складеного ᅠ на ᅠ 1000 ᅠ кг ᅠ 85%-вого ᅠ вапна, ᅠ та ᅠ заносимо ᅠ їх ᅠ в ᅠ табл. ᅠ 4.7.
Таблиця ᅠ 4.7 ᅠ – ᅠ Матеріальний ᅠ баланс ᅠ стадії ᅠ гасіння ᅠ вапна ᅠ 
	Прихід
	Витрата

	Стаття
	кг
	кг/годину
	%мас.
	Стаття
	кг
	кг/годину
	%мас.

	Гасильник ᅠ вапна

	

	1. ᅠ Вапно ᅠ з ᅠ печей
	1092
	3079,4
	26,4
	1. ᅠ Вапняне ᅠ молоко ᅠ на ᅠ сортувальний ᅠ барабан ᅠ дрібного ᅠ недопалу
	3550,02
	10011,1
	86,0

	2. ᅠ Слабке ᅠ вапняне ᅠ молоко ᅠ з ᅠ мішалки ᅠ слабкого ᅠ вапняного ᅠ молока
	800
	2256,0
	19,4
	2. ᅠ Крупний ᅠ недопал ᅠ у ᅠ вапняно-випалювальну ᅠ піч
	35
	98,7
	0,8

	3. ᅠ Вода
	2237,02
	6308,4
	54,2
	3. ᅠ Випарена ᅠ волога
	544,0
	1534,1
	13,2

	Разом:
	4129,02
	11643,8
	100,0
	Разом
	4129,02

 =SUM(ABOVE) 
	11643,9
	100,0

	Сортувальний ᅠ барабан ᅠ дрібного ᅠ недопалу

	1. ᅠ Вапняне ᅠ молоко ᅠ з ᅠ гасильника ᅠ вапна
	3550,02
	10011,1
	100,0
	1. ᅠ Вапняне ᅠ молоко ᅠ на ᅠ класифікатор
	3475,02
	9799,6
	97,9

	
	
	
	
	2. ᅠ Дрібний ᅠ недопал ᅠ на ᅠ кульовий ᅠ млин
	75
	211,5
	2,1

	Разом:
	3550,02
	10011,1
	100,0
	Разом:
	3550,02
	10011,1
	100,0

	Класифікатор

	1. ᅠ Вапняне ᅠ молоко ᅠ з ᅠ сортувального ᅠ барабану ᅠ дрібного ᅠ недопалу
	3475,02
	9799,6
	100,0
	1. ᅠ Вапняне ᅠ молоко
	3425,02
	9658,6
	98,6

	
	
	
	
	2. ᅠ Шлам ᅠ на ᅠ мішалку ᅠ слабкого ᅠ вапняного ᅠ молока
	50
	141,0
	1,4

	Разом:
	3475,02
	9799,6
	100,0
	Разом:
	3475,02
	9799,6
	100,0

	Кульовий ᅠ млин

	1. ᅠ Дрібний ᅠ недопал ᅠ з ᅠ сортувального ᅠ барабану ᅠ дрібного ᅠ недопалу
	75
	211,5
	10,0
	1. ᅠ Слабке ᅠ вапняне ᅠ молоко ᅠ на ᅠ мішалку ᅠ слабкого ᅠ вапняного ᅠ молока
	750
	2115,0
	100,0

	2. ᅠ Вода
	675
	1903,5
	90,0
	
	
	
	

	Разом:
	750
	2115,0
	100,0
	Разом
	750
	2115,0
	100,0

	Мішалка ᅠ слабкого ᅠ вапняного ᅠ молока

	1. ᅠ Слабке ᅠ вапняне ᅠ молоко ᅠ з ᅠ кульового ᅠ млина
	750
	2115,0
	93,8
	1. ᅠ Слабке ᅠ вапняне ᅠ молоко ᅠ в ᅠ гасильник ᅠ вапна
	800
	2256,0
	100,0

	2. ᅠ Шлам ᅠ після ᅠ класифікатора
	50
	141,0
	6,2
	
	
	
	

	Разом:
	800
	2256,0
	100,0
	Разом:
	800
	2256,0
	100,0

	РАЗОМ:
	12704,06
	35825,5
	100,0
	РАЗОМ:
	12704,06
	35825,5
	100,0


4.2 ᅠ Тепловий ᅠ баланс ᅠ стадії ᅠ гасіння ᅠ вапна

Вихідні ᅠ дані:

1. температура ᅠ вапна, ᅠ що ᅠ поступає|надходить| ᅠ на ᅠ гасіння ᅠ 



50 ᅠ ºС|;

2. температура ᅠ води, ᅠ що ᅠ подається ᅠ на ᅠ гасіння



80 ᅠ ºС|;

3. температур ᅠ води, ᅠ що ᅠ подається ᅠ на ᅠ кульовий ᅠ млин|вітряк|


80 ᅠ ºС|;

4. температура ᅠ вапняного ᅠ молока, ᅠ що ᅠ виходить ᅠ з|із| ᅠ гасильника
95 ᅠ ºС.

Прихід ᅠ тепла

1) З ᅠ вапном

q1 ᅠ = ᅠ 1092 ᅠ · ᅠ 50 ᅠ · ᅠ 0,795 ᅠ = ᅠ 45143,28 ᅠ  ᅠ кДж,

де ᅠ 0,795 ᅠ – ᅠ теплоємність ᅠ вапна ᅠ кДж/(кг ᅠ · ᅠ °С).

2) З ᅠ водою, ᅠ що ᅠ поступає ᅠ на ᅠ гасіння:

q2 ᅠ = ᅠ (1693,02 ᅠ + ᅠ х) ᅠ · ᅠ 80 ᅠ · ᅠ 4,19 ᅠ = ᅠ 567500 ᅠ + ᅠ 335,2х ᅠ кДж.

3) З ᅠ водою, ᅠ що ᅠ поступає ᅠ в ᅠ кульовий ᅠ млин:

q3 ᅠ = ᅠ 675 ᅠ · ᅠ 80 ᅠ · ᅠ 4,19 ᅠ = ᅠ 226260 ᅠ  ᅠ кДж.

4) Тепло, ᅠ що ᅠ виділяється ᅠ при ᅠ гасінні ᅠ вапна:
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 ᅠ 
де ᅠ 65050 ᅠ – ᅠ теплота ᅠ гасіння ᅠ вапна, ᅠ кДж/кг.

Прихід ᅠ тепла ᅠ складе:

Qпр ᅠ = ᅠ 45143,28 ᅠ + ᅠ 567500 ᅠ + ᅠ 335,2х ᅠ + ᅠ 226260 ᅠ + ᅠ 987377,68 ᅠ = ᅠ 
= ᅠ  ᅠ 1826281 ᅠ + ᅠ 335,2х ᅠ кДж.

Витрата ᅠ тепла

1) З ᅠ вапняним ᅠ молоком:

q1 ᅠ = ᅠ 3425,02 ᅠ · ᅠ 95 ᅠ · ᅠ 1,386 ᅠ = ᅠ 450972,4 ᅠ  ᅠ  ᅠ кДж,

де ᅠ 1,386 ᅠ – ᅠ теплоємність ᅠ вапняного ᅠ молока, ᅠ кДж/(кг ᅠ · ᅠ °С).

2) Тепло, ᅠ що ᅠ відноситься ᅠ недопалом:

q2 ᅠ = ᅠ 35 ᅠ · ᅠ 95 ᅠ · ᅠ 0,92 ᅠ = ᅠ 3059 ᅠ  ᅠ кДж.

3) Тепло, ᅠ що ᅠ уходить ᅠ з ᅠ водяною ᅠ парою:

q3 ᅠ = ᅠ 2671х ᅠ кДж, ᅠ 
де ᅠ  ᅠ 2671 ᅠ – ᅠ ентальпія ᅠ водяної ᅠ пари ᅠ при ᅠ 95 ᅠ ºС, ᅠ  ᅠ кДж/(кг ᅠ · ᅠ °С).

4) Втрати ᅠ тепла ᅠ внаслідок ᅠ випромінювання ᅠ приймаються ᅠ – ᅠ 5 ᅠ % ᅠ від ᅠ приходу|прибутку| ᅠ тепла: ᅠ 
q4 ᅠ = ᅠ (1826281 ᅠ + ᅠ 335,2х) ᅠ · ᅠ 0,05 ᅠ = ᅠ 91314,05 ᅠ + ᅠ 16,76х ᅠ  ᅠ  ᅠ кДж.

Витрата ᅠ тепла ᅠ складе:

Qвитр ᅠ = ᅠ 450972,4 ᅠ  ᅠ  ᅠ + ᅠ 3059 ᅠ + ᅠ 2671х ᅠ + ᅠ 91314,05 ᅠ + ᅠ 16,76х ᅠ = ᅠ 545345,5 ᅠ + ᅠ 2687,76х.

Кількість ᅠ випареної ᅠ води ᅠ знаходиться ᅠ з ᅠ умови:

1826281 ᅠ + ᅠ 335,2х ᅠ = ᅠ 545345,5 ᅠ + ᅠ 2687,76х, ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ звідки ᅠ  ᅠ  ᅠ х ᅠ = ᅠ 544,0 ᅠ кг.

Таблиця ᅠ 4.8 ᅠ – ᅠ Звідний ᅠ тепловий ᅠ баланс ᅠ відділення ᅠ гасіння ᅠ вапна

	Прихід ᅠ 
	Витрата

	Стаття
	кДж ᅠ 
	Стаття ᅠ 
	кДж

	З ᅠ вапном ᅠ 
	45143,28
	З ᅠ вапняним ᅠ молоком ᅠ 
	450972,4 ᅠ  ᅠ  ᅠ 

	З ᅠ водою ᅠ в ᅠ гасильник
	749848,6
	З ᅠ крупним ᅠ недопалом
	3059,0

	З ᅠ водою ᅠ в ᅠ кульовий ᅠ млин
	226260,0
	З ᅠ водяною ᅠ парою
	1453024,0

	Тепло ᅠ гасіння ᅠ вапна
	987377,7
	Втрати ᅠ внаслідок ᅠ випро-мінювання ᅠ 
	100431,5

	Разом ᅠ 
	2008629,6
	Разом ᅠ 
	2007486,9


Нев’язка ᅠ балансу
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 ᅠ що ᅠ є ᅠ цілком ᅠ припустимим.

Для ᅠ гасіння ᅠ вапна ᅠ застосовується ᅠ обертовий ᅠ гасильник ᅠ безперервної ᅠ дії. ᅠ Гасильник ᅠ представляє ᅠ собою ᅠ сталевий ᅠ зварний ᅠ барабан ᅠ (поз. ᅠ 3), ᅠ який ᅠ опирається ᅠ бандажами ᅠ (поз. ᅠ  ᅠ 6) ᅠ на ᅠ дві ᅠ пари ᅠ опорних ᅠ роликів ᅠ (поз. ᅠ 4, ᅠ 10) ᅠ і ᅠ обертається ᅠ з ᅠ частотою ᅠ 6 ᅠ об/хв. ᅠ Обертання ᅠ гасильника ᅠ здійснюється ᅠ за ᅠ допомогою ᅠ електродвигуна ᅠ (поз. ᅠ 9) ᅠ потужністю ᅠ 40 ᅠ кВт. ᅠ Барабан ᅠ встановлений ᅠ з ᅠ ухилом ᅠ 0,5(30 ᅠ убік ᅠ виходу ᅠ вапняного ᅠ молока. ᅠ Корпус ᅠ гасильника ᅠ захищений ᅠ зсередини ᅠ від ᅠ механічної ᅠ дії ᅠ твердих ᅠ частинок ᅠ вапняного ᅠ молока ᅠ сталевою ᅠ сорочкою ᅠ (поз. ᅠ 7) ᅠ товщиною ᅠ 10 ᅠ мм. ᅠ Для ᅠ більш ᅠ швидкого ᅠ переміщення ᅠ вапна ᅠ і ᅠ кращого ᅠ перемішування ᅠ всередині ᅠ є ᅠ гвинтова ᅠ насадка ᅠ (поз. ᅠ 5).
З ᅠ обох ᅠ боків ᅠ гасильник ᅠ закритий ᅠ кришками, ᅠ що ᅠ мають ᅠ центральні ᅠ отвори, ᅠ через ᅠ які ᅠ з ᅠ одного ᅠ боку ᅠ поступає ᅠ вапно ᅠ (штуцер ᅠ В) ᅠ та ᅠ гасильна ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ рідина ᅠ – ᅠ вода ᅠ і ᅠ слабке ᅠ вапняне ᅠ молоко ᅠ (штуцер ᅠ Е), ᅠ а ᅠ з ᅠ іншого ᅠ вивантажується ᅠ міцне ᅠ вапняне ᅠ молоко ᅠ та ᅠ тверді ᅠ відходи ᅠ (штуцери ᅠ Г, ᅠ Д, ᅠ К). ᅠ 
Вапняне ᅠ молоко ᅠ безперервно ᅠ перетікає ᅠ в ᅠ сортувальний ᅠ барабан ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ (поз. ᅠ 12), ᅠ який ᅠ з’єднаний ᅠ з ᅠ корпусом ᅠ гасильника ᅠ за ᅠ допомогою ᅠ фланця ᅠ і ᅠ обертається ᅠ всередині ᅠ нерухомого ᅠ корпуса ᅠ розвантажувальної ᅠ камери ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ (поз. ᅠ 11). ᅠ Сортувальний ᅠ барабан ᅠ служить ᅠ для ᅠ відділення ᅠ від ᅠ вапняного ᅠ молока ᅠ твердих ᅠ відходів. ᅠ Крупні ᅠ тверді ᅠ відходи ᅠ у ᅠ вигляді ᅠ недопалу ᅠ з ᅠ розміром ᅠ понад ᅠ 40 ᅠ мм ᅠ з ᅠ метою ᅠ економії ᅠ сировини ᅠ направляються ᅠ на ᅠ повторний ᅠ випал ᅠ  ᅠ (штуцер ᅠ Г). ᅠ  ᅠ Дрібні ᅠ  ᅠ відходи ᅠ гасіння ᅠ з ᅠ розміром ᅠ часток ᅠ більше ᅠ 2 ᅠ мм ᅠ (штуцер ᅠ Д) ᅠ подаються ᅠ в ᅠ кульовий ᅠ млин ᅠ для ᅠ подрібнення ᅠ та ᅠ додаткового ᅠ гасіння ᅠ та ᅠ у ᅠ вигляді ᅠ слабкого ᅠ вапняного ᅠ молока ᅠ знову ᅠ повертаються ᅠ в ᅠ гасильник. ᅠ Вапняне ᅠ молоко ᅠ виводиться ᅠ з ᅠ гасильника ᅠ (штуцер ᅠ К) ᅠ і ᅠ направляється ᅠ на ᅠ остаточне ᅠ очищення ᅠ в ᅠ гідроцилкони.

Сортувальний ᅠ барабан ᅠ обладнаний ᅠ двома ᅠ витяжними ᅠ трубами ᅠ для ᅠ видалення ᅠ утвореної ᅠ в ᅠ гасильнику ᅠ пари ᅠ (штуцер ᅠ Ж) ᅠ [3]. ᅠ 
За ᅠ даними ᅠ матеріального ᅠ балансу ᅠ стадії ᅠ гасіння ᅠ (табл. ᅠ 4.7) ᅠ витрата ᅠ вапняного ᅠ молока ᅠ становить ᅠ 10011,1 ᅠ кг/годину ᅠ або ᅠ 7,6 ᅠ м3/годину ᅠ (при ᅠ густині ᅠ вапняного ᅠ молока ᅠ  ᅠ  ᅠ 1312 ᅠ кг/м3).

Враховуючи ᅠ коефіцієнт ᅠ нерівномірності ᅠ споживання ᅠ вапняного ᅠ молока, ᅠ що ᅠ дорівнює ᅠ 1,2, ᅠ витрата ᅠ вапняного ᅠ молока ᅠ буде ᅠ дорівнювати

7,6 ᅠ ( ᅠ 1,2 ᅠ = ᅠ 9,1 ᅠ м3/годину.

При ᅠ тривалості ᅠ гасіння ᅠ вапна ᅠ 10 ᅠ хв. ᅠ (0,2 ᅠ години) ᅠ і ᅠ коефіцієнті ᅠ заповнення ᅠ барабану ᅠ 80% ᅠ об'єм ᅠ вапняного ᅠ молока, ᅠ що ᅠ знаходиться ᅠ в ᅠ гасильнику, ᅠ дорівнює

Vвап.м. ᅠ = ᅠ 9,1 ᅠ · ᅠ 0,2 ᅠ  ᅠ · ᅠ 0,7 ᅠ = ᅠ 1,5 ᅠ м3.

Співвідношення ᅠ довжини ᅠ гасильника ᅠ до ᅠ його ᅠ діаметра: ᅠ L/D ᅠ = ᅠ 6.

Тоді ᅠ діаметр ᅠ барабана ᅠ гасильника ᅠ можна ᅠ розрахувати ᅠ за ᅠ формулою ᅠ [7]:

 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  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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Приймаємо ᅠ стандартний ᅠ гасильник ᅠ діаметром ᅠ 2 ᅠ м, ᅠ тоді ᅠ його ᅠ довжина ᅠ складатиме
Механічний ᅠ розрахунок ᅠ гасильника ᅠ вапна ᅠ полягає ᅠ в ᅠ визначенні ᅠ товщини ᅠ стінки ᅠ барабану ᅠ та ᅠ перевірці ᅠ його ᅠ на ᅠ міцність ᅠ і ᅠ згин. ᅠ 
Товщина ᅠ стінки ᅠ барабану ᅠ розраховується ᅠ за ᅠ формулою ᅠ [8]:

 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  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 
де ᅠ Dб ᅠ = ᅠ 1,5 ᅠ – ᅠ зовнішній ᅠ діаметр ᅠ барабану, ᅠ м.
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Середнє ᅠ значення
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Приймаємо ᅠ δ ᅠ = ᅠ 0,018 ᅠ м ᅠ = ᅠ 18 ᅠ мм.

В ᅠ найбільш ᅠ простій ᅠ розрахунковій ᅠ схемі ᅠ барабан ᅠ можна ᅠ представити ᅠ у ᅠ вигляді ᅠ балки, ᅠ що ᅠ вільно ᅠ лежить ᅠ на ᅠ двох ᅠ опорах ᅠ та ᅠ навантажена ᅠ розподіленим ᅠ навантаженням ᅠ q ᅠ від ᅠ ваги ᅠ барабану ᅠ Gб ᅠ  ᅠ і ᅠ завантажуваного ᅠ матеріалу ᅠ Gм. ᅠ 
Рисунок ᅠ 5.1 ᅠ – ᅠ  ᅠ Розрахункова ᅠ схема ᅠ 
В ᅠ найбільш ᅠ небезпечному ᅠ перетині ᅠ балки ᅠ (посередині ᅠ між ᅠ опорами) ᅠ забезпечується ᅠ мінімальний ᅠ згинальний ᅠ момент ᅠ [8]

 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  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 
де ᅠ l0 ᅠ – ᅠ відстань ᅠ між ᅠ опорами

 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ l0 ᅠ  ᅠ = ᅠ 0,585Lб, ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ 
l0 ᅠ  ᅠ = ᅠ 0,585 ᅠ ( ᅠ 12 ᅠ = ᅠ 7 ᅠ м.

Маса ᅠ гасильника ᅠ вапна ᅠ дорівнює ᅠ 21 ᅠ т, ᅠ тоді ᅠ вага ᅠ барабану ᅠ буде ᅠ складати ᅠ [8]

 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ Gб ᅠ = ᅠ  ᅠ mб ᅠ ( ᅠ g ᅠ , ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ 
Gб ᅠ = ᅠ  ᅠ 21 ᅠ (103 ᅠ ( ᅠ 9,81 ᅠ = ᅠ 206010 ᅠ Н ᅠ = ᅠ 0,206 ᅠ МН.

Вага ᅠ вапна, ᅠ яка ᅠ перебуває ᅠ в ᅠ гасильнику ᅠ вапна, ᅠ визначається ᅠ з ᅠ виразу ᅠ [8]:

 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  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 
де ᅠ β ᅠ = ᅠ 0,8 ᅠ – ᅠ коефіцієнт ᅠ заповнення ᅠ барабану;

 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ (м ᅠ = ᅠ 1100 ᅠ – ᅠ насипана ᅠ маса ᅠ вапна, ᅠ кг/м3.
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Рівномірно ᅠ розподілене ᅠ навантаження ᅠ q ᅠ визначається ᅠ за ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ виразом ᅠ [8]

 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  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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Барабану ᅠ передається ᅠ також ᅠ крутильний ᅠ момент ᅠ від ᅠ приводу, ᅠ необхідний ᅠ головним ᅠ чином ᅠ для ᅠ підняття ᅠ центру ᅠ тяжіння ᅠ матеріалу ᅠ на ᅠ певну ᅠ висоту. ᅠ Крутильний ᅠ момент ᅠ визначається ᅠ з ᅠ рівняння ᅠ [8]

 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  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 
де ᅠ N ᅠ = ᅠ 40 ᅠ – ᅠ потужність ᅠ приводу, ᅠ кВт;

 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ n ᅠ = ᅠ 6 ᅠ – ᅠ частота ᅠ обертання, ᅠ об/хв.
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Розрахунковий ᅠ момент ᅠ розраховується ᅠ за ᅠ формулою ᅠ [8]

 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  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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Момент ᅠ опору ᅠ кільцевого ᅠ перетину ᅠ барабана ᅠ визначається ᅠ з ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ рівняння ᅠ [8]

 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ W ᅠ = ᅠ 0,785 ᅠ ( ᅠ 
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W ᅠ = ᅠ 0,785 ᅠ ( ᅠ 22 ᅠ ( ᅠ 0,018 ᅠ = ᅠ 0,057 ᅠ м3.
Умова ᅠ міцності ᅠ барабану ᅠ має ᅠ вигляд ᅠ [8]

 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  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 допустиме ᅠ напруження ᅠ сталі ᅠ ВСт.3 ᅠ при ᅠ температурі
 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ 100 ᅠ ºС.

Умова ᅠ міцності ᅠ барабану ᅠ на ᅠ згин ᅠ виконується. ᅠ 
Після ᅠ перевірки ᅠ на ᅠ міцність ᅠ барабану ᅠ перевіряють ᅠ на ᅠ прогин. ᅠ Для ᅠ нормальної ᅠ роботи ᅠ допускається ᅠ прогин ᅠ f ᅠ не ᅠ більше ᅠ 1/3 ᅠ мм ᅠ на ᅠ 1 ᅠ м ᅠ довжини, ᅠ тобто ᅠ [8]

 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ f ᅠ  ᅠ  ᅠ ≤ ᅠ  ᅠ fдоп. ᅠ = ᅠ  ᅠ 0,0003 ᅠ l0 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ 
Прогин ᅠ від ᅠ рівномірно ᅠ розподіленого ᅠ навантаження ᅠ визначається ᅠ за ᅠ формулою ᅠ [8]

 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  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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де ᅠ Е ᅠ = ᅠ 1,91(105 ᅠ ( ᅠ модуль ᅠ пружності ᅠ матеріалу ᅠ барабану, ᅠ МПа;

 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ І ᅠ – ᅠ осьовий ᅠ момент ᅠ інерції ᅠ для ᅠ поперечного ᅠ перетину ᅠ барабану, ᅠ м4.

 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  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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f ᅠ  ᅠ = ᅠ 1,2 ᅠ ( ᅠ 10–4 ᅠ м ᅠ  ᅠ ≤ ᅠ  ᅠ fдоп. ᅠ = ᅠ  ᅠ 0,0003 ᅠ ( ᅠ 7 ᅠ = ᅠ 21 ᅠ ( ᅠ 10–4 ᅠ  ᅠ м.

Умова ᅠ міцності ᅠ барабану ᅠ на ᅠ прогин ᅠ виконується.
Апаратник ᅠ гасіння ᅠ вапна ᅠ контролює ᅠ стан ᅠ основного ᅠ та ᅠ допоміжного ᅠ обладнання, ᅠ здійснює ᅠ його ᅠ пуск ᅠ і ᅠ зупинку, ᅠ управляє ᅠ процесом ᅠ завантаження ᅠ і ᅠ вивантаження ᅠ вапна; ᅠ спостерігає ᅠ за ᅠ процесом ᅠ гасіння ᅠ вапна ᅠ і ᅠ регулює ᅠ його.

Перед ᅠ початком ᅠ роботи ᅠ апаратник ᅠ перевіряє ᅠ справність ᅠ агрегату ᅠ та ᅠ рухомих ᅠ частин ᅠ механізмів, ᅠ відсутність ᅠ в ᅠ них ᅠ сторонніх ᅠ предметів; ᅠ стан ᅠ змащувальних ᅠ пристроїв ᅠ і ᅠ наявність ᅠ в ᅠ них ᅠ мастила; ᅠ справність ᅠ огороджень, ᅠ запобіжних ᅠ пристроїв; ᅠ справність ᅠ сигналізації, ᅠ заземлень ᅠ і ᅠ пускових ᅠ електроприладів; ᅠ знайомиться ᅠ із ᅠ записами ᅠ про ᅠ стан ᅠ обладнання ᅠ та ᅠ технологічний ᅠ процес ᅠ в ᅠ черговому ᅠ журналі.

Перед ᅠ пуском ᅠ гасильника ᅠ перевіряється ᅠ кріплення ᅠ кришок ᅠ люків ᅠ і ᅠ справність ᅠ контрольно-вимірювальних ᅠ приладів. ᅠ Після ᅠ цього ᅠ апаратник ᅠ дає ᅠ попереджувальний ᅠ сигнал ᅠ і ᅠ шляхом ᅠ натискання ᅠ пускових ᅠ кнопок ᅠ запускає ᅠ приводні ᅠ електродвигуни ᅠ апарату, ᅠ а ᅠ потім ᅠ дозуючих ᅠ механізмів.

Перед ᅠ зупинкою ᅠ гасильника ᅠ апаратник ᅠ зупиняє ᅠ дозуючий ᅠ пристрій ᅠ і ᅠ тільки ᅠ після ᅠ повного ᅠ виходу ᅠ продукту ᅠ зупиняє ᅠ агрегат. ᅠ Зупинений ᅠ агрегат ᅠ оглядається ᅠ і ᅠ за ᅠ манометром ᅠ перевіряється ᅠ повна ᅠ відсутність ᅠ тиску ᅠ в ᅠ апараті. ᅠ Після ᅠ цього ᅠ відкривається ᅠ люк ᅠ і ᅠ апаратник ᅠ очищає ᅠ внутрішню ᅠ частину ᅠ апарату ᅠ від ᅠ бруду ᅠ і ᅠ нашарувань.

Процес ᅠ гасіння ᅠ апаратник ᅠ контролює ᅠ за ᅠ показниками ᅠ приладів ᅠ тиску ᅠ та ᅠ за ᅠ якістю ᅠ вапняного ᅠ молока. ᅠ З ᅠ цією ᅠ метою ᅠ він ᅠ періодично ᅠ відбирає ᅠ середню ᅠ пробу ᅠ вапняного ᅠ молока ᅠ і ᅠ здає ᅠ її ᅠ на ᅠ аналіз ᅠ в ᅠ лабораторію ᅠ [2]. ᅠ 
Автоматизація ᅠ стадії ᅠ гасіння ᅠ вапна ᅠ включає ᅠ контроль ᅠ наступних ᅠ технологічних ᅠ параметрів.

1. ᅠ Вимірювання ᅠ температури ᅠ води ᅠ та ᅠ вапняного ᅠ молока. ᅠ Вимірювання ᅠ здійснюється ᅠ за ᅠ допомогою ᅠ мідних ᅠ термометрів ᅠ опору. ᅠ Принцип ᅠ вимірювання ᅠ полягає ᅠ у ᅠ вимірюванні ᅠ опору ᅠ провідника ᅠ при ᅠ нагріванні. ᅠ Вторинним ᅠ приладом ᅠ є ᅠ уніфікований ᅠ прилад ᅠ РП-160.

2. ᅠ Вимірювання ᅠ витрати ᅠ води ᅠ на ᅠ гасіння, ᅠ вапняного ᅠ молока. ᅠ В ᅠ основу ᅠ вимірювання ᅠ покладений ᅠ метод ᅠ змінного ᅠ перепаду ᅠ тиску, ᅠ який ᅠ полягає ᅠ в ᅠ тому, ᅠ що ᅠ у ᅠ трубопроводі, ᅠ по ᅠ якому ᅠ протікає ᅠ рідина, ᅠ встановлюється ᅠ стандартний ᅠ звужуючий ᅠ пристрій ᅠ – ᅠ діафрагма. ᅠ В ᅠ залежності ᅠ від ᅠ витрати ᅠ рідини, ᅠ на ᅠ діафрагмі ᅠ створюється ᅠ перепад ᅠ тисків, ᅠ що ᅠ є ᅠ мірою ᅠ витрати ᅠ рідини. ᅠ Для ᅠ вимірювання ᅠ перепаду ᅠ тиску ᅠ застосовується ᅠ дифманометр ᅠ ДМТ-3583М ᅠ і ᅠ вторинні ᅠ прилад ᅠ РП-160.

3. ᅠ Вимірювання ᅠ рівня ᅠ в ᅠ мішалках ᅠ вапняного ᅠ молока ᅠ здійснюється ᅠ гідростатичним ᅠ методом ᅠ шляхом ᅠ вимірювання ᅠ тиску ᅠ стовпа ᅠ рідини, ᅠ що ᅠ знаходиться ᅠ в ᅠ ємності. ᅠ Для ᅠ цього ᅠ використовуються ᅠ ті ᅠ ж ᅠ прилади, ᅠ що ᅠ й ᅠ для ᅠ вимірювання ᅠ витрати, ᅠ дифманометри ᅠ ДМТ-3583М ᅠ з ᅠ вторинним ᅠ приладами ᅠ РП-160, ᅠ що ᅠ сприяє ᅠ уніфікації ᅠ застосовуваних ᅠ систем ᅠ вимірювання.

4. ᅠ Вимірювання ᅠ густини ᅠ вапняного ᅠ молока ᅠ здійснюється ᅠ радіоізотопним ᅠ щільноміром ᅠ ПР-1025, ᅠ чутливий ᅠ елемент ᅠ якого ᅠ сприймає ᅠ γ-промені, ᅠ які ᅠ протинають ᅠ трубопровід ᅠ з ᅠ вапняним ᅠ молоком. ᅠ В ᅠ залежності ᅠ від ᅠ щільності ᅠ вапняного ᅠ молока ᅠ здійснюється ᅠ послаблення ᅠ потоку ᅠ γ-промінів ᅠ в ᅠ більшому ᅠ або ᅠ меншому ᅠ ступені, ᅠ що ᅠ й ᅠ фіксується ᅠ вторинним ᅠ приладом, ᅠ як ᅠ міра ᅠ зміни ᅠ щільності. ᅠ 
5. ᅠ Вимірювання ᅠ витрати ᅠ вапна, ᅠ що ᅠ поступає ᅠ у ᅠ гасильник, ᅠ здійснюється ᅠ шляхом ᅠ зважування ᅠ вапна, ᅠ яке ᅠ знаходиться ᅠ на ᅠ стрічці ᅠ вагового ᅠ транспортера ᅠ – ᅠ дозатора ᅠ 4273ДН32.

Схемою ᅠ автоматизації ᅠ передбачається ᅠ автоматичне ᅠ регулювання ᅠ співвідношення ᅠ «вапно-вода». ᅠ Ця ᅠ САР ᅠ є ᅠ складною ᅠ системою ᅠ регулювання ᅠ [9].

Таблиця ᅠ 7.1 ᅠ – ᅠ Замовлена ᅠ специфікація ᅠ приладів ᅠ і ᅠ засобів ᅠ автоматизації ᅠ гасильника ᅠ вапна

	Найменування ᅠ параметра
	Граничне ᅠ значення ᅠ параметру
	Місце ᅠ встановлення
	Найменування ᅠ і ᅠ характеристика ᅠ приладу
	Тип, ᅠ модель

	1
	2
	3
	4
	5

	Витрата ᅠ вапна ᅠ 
у ᅠ гасильник
	3079,4 ᅠ кг/годину
	За ᅠ місцем
	Ваговимірюючий ᅠ пристрій ᅠ стрічкового ᅠ дозатора ᅠ з ᅠ тензорезисторним ᅠ датчиком ᅠ ваги
	4273 ᅠ  ᅠ ДН32-12-2

	
	
	На ᅠ щиті
	Вторинний ᅠ універсальний ᅠ самописний ᅠ прилад ᅠ з ᅠ регулятором
	РП-160М-54

	
	
	За ᅠ місцем
	Виконавчий ᅠ  ᅠ механізм
	МЕО-40

	Витрата ᅠ води ᅠ на ᅠ гасіння
	6,3 ᅠ м3/годину
	Трубопровід
	Діафрагма ᅠ камерна, ᅠ нормальна
	ДКН-100

	Витрата ᅠ слабкого ᅠ вапняного ᅠ молока
	1,8 ᅠ м3/годину
	
	
	

	Витрата ᅠ води ᅠ на ᅠ гасіння
	6,3 ᅠ м3/годину
	За ᅠ місцем ᅠ 
	Дифманометр
	ДМТ-3583М

	Витрата ᅠ слабкого ᅠ вапняного ᅠ молока
	1,8 ᅠ м3/годину
	
	
	

	Витрата ᅠ води ᅠ на ᅠ гасіння
	6,3 ᅠ м3/годину
	На ᅠ щиті
	Реєстратор ᅠ електронний

Шкала ᅠ 0-125 ᅠ кгс/м2

Кл. ᅠ точн. ᅠ 0,5
	РП-160-09

	Витрата ᅠ слабкого ᅠ вапняного ᅠ молока
	1,8 ᅠ м3/годину
	
	
	

	Витрата ᅠ води ᅠ на ᅠ гасіння
	6,3 ᅠ м3/годину
	На ᅠ щиті
	Електронний ᅠ регулюючий ᅠ прилад
	Р.25.1.2

	Витрата ᅠ слабкого ᅠ вапняного ᅠ молока
	1,8 ᅠ м3/годину
	
	
	

	Витрата ᅠ води ᅠ на ᅠ гасіння
	6,3 ᅠ м3/годину
	По ᅠ місцю
	Електронний ᅠ виконавчий ᅠ механізм ᅠ 
	МЕОК ᅠ 63/100

	Витрата ᅠ слабкого ᅠ вапняного ᅠ молока
	1,8 ᅠ м3/годину
	
	
	

	Температура ᅠ води ᅠ на ᅠ гасіння
	70-80ºС
	Трубопровід
	Термометр ᅠ опору ᅠ мідний
	ТСМ-1088

	Температура ᅠ вапняного ᅠ молока
	90-95ºС
	
	
	

	Температура ᅠ води ᅠ на ᅠ гасіння
	70-80ºС
	На ᅠ щиті
	Міст ᅠ  ᅠ електронний ᅠ автоматичний ᅠ самописний, ᅠ шкала ᅠ 
0-150° ᅠ гр. ᅠ 50 ᅠ м
	КСМ-2-019



	Температура ᅠ вапняного ᅠ молока
	90-95ºС
	
	
	


Продовження ᅠ табл. ᅠ 7.1

	1
	2
	3
	4
	5

	Рівень ᅠ в ᅠ мішалках
	2,5 ᅠ м
	За ᅠ місцем
	Гідростатичний ᅠ рівнемір
	ДМТ-3583М

	
	
	На ᅠ щиті
	Вторинний ᅠ універсальний ᅠ самописний ᅠ прилад
	РП-160-54

	Густина ᅠ вапняного ᅠ молока
	1250-1312 ᅠ кг/м3
	За ᅠ місцем
	Джерело ᅠ γ-випромінювання
	ИГИ-Ц-4

	
	
	На ᅠ щиті
	Радіоізотопний ᅠ щільномір
	ПР-1025М


Охорона ᅠ навколишнього ᅠ середовища ᅠ на ᅠ підприємстві ᅠ хімічного ᅠ виробництва ᅠ характеризується ᅠ комплексом ᅠ вжитих ᅠ заходів, ᅠ які ᅠ спрямовані ᅠ на ᅠ попередження ᅠ негативного ᅠ впливу ᅠ людської ᅠ діяльності ᅠ підприємства ᅠ на ᅠ навколишню ᅠ природу, ᅠ що ᅠ забезпечує ᅠ сприятливі ᅠ та ᅠ безпечні ᅠ умови ᅠ людської ᅠ життєдіяльності. ᅠ Враховуючи ᅠ стрімкий ᅠ розвиток ᅠ науково-технічного ᅠ прогресу, ᅠ перед ᅠ людством ᅠ постала ᅠ складна ᅠ задача ᅠ – ᅠ охорона ᅠ найважливіших ᅠ складових ᅠ навколишнього ᅠ середовища ᅠ (земля, ᅠ вода, ᅠ повітря), ᅠ схильних ᅠ сильному ᅠ забрудненню ᅠ техногенними ᅠ відходами ᅠ і ᅠ викидами, ᅠ що ᅠ призводить ᅠ до ᅠ окислення ᅠ ґрунту ᅠ і ᅠ води, ᅠ руйнування ᅠ озонового ᅠ шару ᅠ землі ᅠ та ᅠ кліматичним ᅠ змінам. ᅠ Промислова ᅠ політика ᅠ всього ᅠ світу ᅠ привела ᅠ до ᅠ таких ᅠ незворотних ᅠ і ᅠ суттєвих ᅠ змін ᅠ в ᅠ навколишньому ᅠ середовищі, ᅠ що ᅠ це ᅠ питання ᅠ (охорона ᅠ навколишнього ᅠ середовища ᅠ на ᅠ підприємстві) ᅠ стало ᅠ загальносвітовою ᅠ проблемою ᅠ і ᅠ примусило ᅠ державні ᅠ апарати ᅠ розробити ᅠ довгострокову ᅠ екологічну ᅠ політику ᅠ зі ᅠ створення ᅠ внутрішньодержавного ᅠ контролю ᅠ за ᅠ ПДВ. ᅠ 
Основними ᅠ умовами ᅠ для ᅠ поліпшення ᅠ екології ᅠ в ᅠ країні ᅠ є: ᅠ раціональне ᅠ використання, ᅠ охорона ᅠ і ᅠ витрата ᅠ запасів ᅠ природного ᅠ резерву, ᅠ забезпечення ᅠ безпеки ᅠ екології ᅠ та ᅠ протирадіаційні ᅠ заходи, ᅠ підвищення ᅠ і ᅠ формування ᅠ екологічного ᅠ мислення ᅠ у ᅠ населення, ᅠ а ᅠ також ᅠ контроль ᅠ над ᅠ екологією ᅠ в ᅠ промисловості ᅠ [10]. ᅠ 
Твердими ᅠ відходами ᅠ в ᅠ виробництві ᅠ хімічно ᅠ осадженої ᅠ крейди ᅠ є: ᅠ вапняк ᅠ фракцією ᅠ менше ᅠ 40 ᅠ мм, ᅠ вапно ᅠ  ᅠ фракцією ᅠ менше ᅠ 20 ᅠ мм, ᅠ відходи ᅠ гасіння ᅠ в ᅠ вигляді ᅠ  ᅠ недопалу ᅠ і ᅠ пилу, ᅠ осадженого ᅠ при ᅠ очищенні ᅠ газів ᅠ вапняно-випалювальних ᅠ печей; ᅠ рідкі ᅠ – ᅠ вапняна ᅠ суспензія ᅠ з ᅠ гідроциклонів, ᅠ фільтрат ᅠ після ᅠ розділення ᅠ крейдяної ᅠ суспензії ᅠ таі ᅠ забруднена ᅠ вода ᅠ зі ᅠ зрошуваних ᅠ циклонів ᅠ випалювальних ᅠ печей, ᅠ шлам ᅠ з ᅠ вібросит ᅠ при ᅠ очищенні ᅠ крейдяної ᅠ суспензії.

Газоподібні ᅠ викиди ᅠ в ᅠ атмосферу ᅠ – ᅠ це ᅠ відпрацьовані ᅠ  ᅠ гази ᅠ з ᅠ карбонізаційних ᅠ колон ᅠ (запиленість ᅠ не ᅠ більше ᅠ 10 ᅠ мг/м3) ᅠ і ᅠ димові ᅠ гази ᅠ з ᅠ сушарок ᅠ (запиленість ᅠ не ᅠ більше ᅠ 20 ᅠ мг/м3). ᅠ Вміст ᅠ в ᅠ димових ᅠ газах ᅠ шкідливих ᅠ речовин ᅠ після ᅠ очищення ᅠ нижче ᅠ гранично ᅠ допустимих ᅠ концентрацій.

В ᅠ табл. ᅠ 8.1 ᅠ наведений ᅠ хімічний ᅠ і ᅠ гранулометричний ᅠ склад ᅠ відходів ᅠ виробництва ᅠ хімічно ᅠ осадженої ᅠ крейди.
Таблиця ᅠ 8.1 ᅠ – ᅠ Хімічний ᅠ і ᅠ гранулометричний ᅠ склад ᅠ відходів ᅠ виробництва ᅠ хімічно ᅠ осадженої ᅠ крейди

	Відходи
	Масовий ᅠ вміст ᅠ компонентів, ᅠ %
	Гранулометричний ᅠ склад, ᅠ % ᅠ мас.

	
	СаСО3
	СаО
	Доміш-ки
	Н2О
	40-20 ᅠ 
мм
	20-3 ᅠ мм
	3-0,5 ᅠ мм ᅠ 
	0,5-0,3 ᅠ мм
	менше ᅠ 
0,3 ᅠ мм

	Вапняк
	87-91
	–
	5-8
	1-3
	20-35
	50-55
	20-25
	7-8
	1-3

	Вапно
	4-6
	85-91
	7-9
	–
	–
	70-75
	20-25
	7-10
	3-5

	Крупний ᅠ недопал
	80-85
	3-6
	4-8
	6-10
	–
	–
	–
	–
	–

	Дрібний ᅠ недопал
	30-35
	23-28
	7-9
	25-30
	10-20
	30-45
	25-30
	5-10
	–

	Вапняна

суспензія ᅠ з ᅠ гідроциклонів
	4-6
	20-25
	6-9
	60-70
	–
	–
	–
	–
	100

	Шлам ᅠ із ᅠ вібросит
	30-40
	–
	10-15
	40-55
	–
	–
	–
	–
	100

	Пил ᅠ із ᅠ пічних ᅠ газів
	45-60
	30-35
	5-8
	10-12
	–
	–
	3-4
	10-15
	80-90


У ᅠ виробництво ᅠ знову ᅠ повертаються: ᅠ забруднена ᅠ вода ᅠ зі ᅠ зрошуваних ᅠ циклонів ᅠ печей, ᅠ яка ᅠ повертається ᅠ після ᅠ фільтрації ᅠ на ᅠ зрошення; ᅠ фільтрат ᅠ крейдяної ᅠ суспензії, ᅠ який ᅠ використовується ᅠ після ᅠ відстоювання ᅠ або ᅠ фільтрації ᅠ у ᅠ процесі ᅠ гасіння ᅠ вапна; ᅠ недопал ᅠ крупніше ᅠ 40 ᅠ мм, ᅠ який ᅠ повертається ᅠ на ᅠ випал ᅠ в ᅠ шахтні ᅠ печі. ᅠ 
Вапно ᅠ фракцією ᅠ менше ᅠ 20 ᅠ мм ᅠ продається ᅠ споживачам ᅠ в ᅠ якості ᅠ будівельного ᅠ вапна.
На ᅠ будівельне ᅠ вапно ᅠ перероблюється ᅠ осад ᅠ після ᅠ фільтрації ᅠ вапняної ᅠ суспензії ᅠ з ᅠ гідроциклонів ᅠ і ᅠ пил ᅠ вапняно-випалювальної ᅠ печі.

З ᅠ осаду ᅠ після ᅠ фільтрації ᅠ вапняної ᅠ суспензії ᅠ з ᅠ гідроциклонів ᅠ одержують ᅠ меліорант ᅠ для ᅠ обробки ᅠ підзолистих ᅠ та ᅠ кислих ᅠ ґрунтів. ᅠ 
Вапняк ᅠ з ᅠ розміром ᅠ часток ᅠ менше ᅠ 40 ᅠ мм ᅠ може ᅠ бути ᅠ використаний ᅠ в ᅠ якості ᅠ будівельного ᅠ щебеню, ᅠ а ᅠ відфільтрований ᅠ осад ᅠ після ᅠ гідроциклонів ᅠ і ᅠ вібросита ᅠ – ᅠ у ᅠ виробництві ᅠ силікатної ᅠ цегли ᅠ [2].

Таблиця ᅠ 6.1 ᅠ 
	Позначення ᅠ апарата
	Найменування ᅠ обладнання
	Призначення ᅠ і ᅠ коротка ᅠ характеристика
	Матеріал
	Кількість

	1
	2
	3
	4
	5

	поз. ᅠ 22
	Мішалка ᅠ слабкого ᅠ вапняного ᅠ молока
	Апарат ᅠ безперервної ᅠ дії ᅠ з ᅠ механічним ᅠ приводом ᅠ лопатевої ᅠ мішалки, ᅠ d ᅠ = ᅠ 2200 ᅠ мм, ᅠ V ᅠ = ᅠ 24 ᅠ м3, ᅠ частота ᅠ обертання ᅠ – ᅠ 100 ᅠ об/хв., ᅠ потужність ᅠ приводу ᅠ – ᅠ 4 ᅠ кВт
	Вуглецева ᅠ сталь, ᅠ чавун
	1

	поз. ᅠ 25
	Мішалка ᅠ брудного ᅠ вапняного ᅠ молока
	Апарат ᅠ безперервної ᅠ дії ᅠ з ᅠ механічним ᅠ приводом ᅠ лопатевої ᅠ мішалки, ᅠ d ᅠ = ᅠ 2200 ᅠ мм, ᅠ V ᅠ = ᅠ 24 ᅠ м3, ᅠ частота ᅠ обертання ᅠ – ᅠ 100 ᅠ об/хв., ᅠ потужність ᅠ приводу ᅠ – ᅠ 4 ᅠ кВт
	Вуглецева ᅠ сталь, ᅠ чавун
	1

	поз.23,26, ᅠ 28
	Гідроциклон
	Призначений ᅠ для ᅠ тонкого ᅠ очищення ᅠ вапняного ᅠ молока. ᅠ Представляє ᅠ собою ᅠ конус ᅠ з ᅠ короткою ᅠ циліндричної ᅠ частиною, ᅠ що ᅠ має ᅠ живильний ᅠ патрубок, ᅠ по ᅠ якому ᅠ подається ᅠ вапняне ᅠ молоко, ᅠ і ᅠ зливний ᅠ отвір. ᅠ Очищення ᅠ відбувається ᅠ за ᅠ рахунок ᅠ відцентрових ᅠ сил.

Максимальний ᅠ робочий ᅠ тиск ᅠ – ᅠ 
0,25 ᅠ МПа. ᅠ Продуктивність ᅠ – ᅠ 
42,5 ᅠ м3/годину
	Вуглецева ᅠ сталь, ᅠ чавун, ᅠ 
Ст-3
	1

	поз. ᅠ 27
	Мішалка ᅠ міцного ᅠ вапняного ᅠ молока
	Апарат ᅠ безперервної ᅠ дії ᅠ з ᅠ механічним ᅠ приводом ᅠ лопатевої ᅠ мішалки, ᅠ d ᅠ = ᅠ 2200 ᅠ мм, ᅠ V ᅠ = ᅠ 24 ᅠ м3, ᅠ частота ᅠ обертання ᅠ – ᅠ 100 ᅠ об/хв., ᅠ потужність ᅠ приводу ᅠ – ᅠ 4 ᅠ кВт
	Вуглецева ᅠ сталь, ᅠ чавун
	1

	поз. ᅠ 29
	Мішалка ᅠ шламу
	Апарат ᅠ безперервної ᅠ дії ᅠ з ᅠ механічним ᅠ приводом ᅠ лопатевої ᅠ мішалки, ᅠ d ᅠ = ᅠ 2 ᅠ мм, ᅠ V ᅠ = ᅠ 20 ᅠ м3, ᅠ частота ᅠ обертання ᅠ – ᅠ 75 ᅠ об/хв., ᅠ потужність ᅠ приводу ᅠ – ᅠ 10 ᅠ кВт
	Вуглецева ᅠ сталь, ᅠ чавун
	1

	поз. ᅠ 30
	Кульовий ᅠ млин
	Призначений ᅠ для ᅠ помелу ᅠ дрібного ᅠ недопалу ᅠ і ᅠ перепалу. ᅠ Внутрішній ᅠ діаметр ᅠ – ᅠ 1800 ᅠ мм, ᅠ довжина ᅠ – ᅠ 
3000 ᅠ мм. ᅠ Частота ᅠ обертання ᅠ 
26 ᅠ об/хв. ᅠ Розмір ᅠ часток ᅠ готового ᅠ продукту ᅠ – ᅠ 0,25 ᅠ мм. ᅠ Продуктивність ᅠ 10 ᅠ т/добу
	
	


Основними ᅠ видами ᅠ небезпек ᅠ у ᅠ виробництві ᅠ хімічно ᅠ осадженої ᅠ крейди ᅠ є:

1. Наявність ᅠ устаткування ᅠ і ᅠ комунікації ᅠ високого ᅠ та ᅠ середнього ᅠ тисків, ᅠ посудин ᅠ що ᅠ працюють ᅠ під ᅠ тиском ᅠ (живильних ᅠ  ᅠ насосів, ᅠ  ᅠ трубопровідних ᅠ магістралей ᅠ водяної ᅠ пари ᅠ та ᅠ гарячої ᅠ води).
Більшість ᅠ компонентів ᅠ газових ᅠ сумішей ᅠ і ᅠ речовин, ᅠ які ᅠ використовуються ᅠ у ᅠ виробництві ᅠ хімічно ᅠ осадженої ᅠ крейди, ᅠ є ᅠ вибухобезпечними ᅠ та ᅠ не ᅠ токсичними.
2. Порушення ᅠ норм ᅠ технологічного ᅠ режиму ᅠ по ᅠ тиску, ᅠ температурі, ᅠ пари ᅠ і ᅠ технологічного ᅠ повітря, ᅠ подачі ᅠ газу, ᅠ а ᅠ також ᅠ недотримання ᅠ умов ᅠ герметизації ᅠ встаткування, ᅠ трубопроводів ᅠ і ᅠ арматури ᅠ може ᅠ привести ᅠ до ᅠ розриву ᅠ та ᅠ руйнування ᅠ трубопроводів ᅠ і ᅠ апаратів, ᅠ до ᅠ загоряння ᅠ і ᅠ як ᅠ наслідок ᅠ до ᅠ підвищення ᅠ вмісту ᅠ шкідливих ᅠ компонентів ᅠ у ᅠ повітрі ᅠ  ᅠ робочої ᅠ зони.
3. Можливість ᅠ термічних ᅠ опіків.

У ᅠ процесі ᅠ виробництва ᅠ хімічно ᅠ осадженої ᅠ крейди ᅠ можливе ᅠ одержання ᅠ термічних ᅠ опіків ᅠ у ᅠ випадках ᅠ влучення ᅠ пари, ᅠ гарячого ᅠ газу ᅠ або ᅠ конденсату ᅠ на ᅠ шкіру ᅠ і ᅠ внаслідок ᅠ дотику ᅠ відкритих ᅠ частин ᅠ тіла ᅠ людини ᅠ до ᅠ гарячих ᅠ неізольованих ᅠ поверхонь ᅠ трубопроводів ᅠ або ᅠ апаратів.
4. Наявність ᅠ частин, ᅠ що ᅠ рухаються ᅠ та ᅠ обертаються ᅠ механізмів ᅠ – ᅠ електротельферів, ᅠ кран-балок ᅠ і ᅠ інших ᅠ піднімальних ᅠ механізмів, ᅠ насосів, ᅠ димососів.

5. Поразка ᅠ електричним ᅠ  ᅠ струмом ᅠ (може ᅠ відбутися ᅠ  ᅠ внаслідок ᅠ несправності ᅠ заземлення ᅠ електроустаткування, ᅠ порушення ᅠ ізоляції ᅠ електричних ᅠ проводів).
6. Робота ᅠ із ᅠ хімічними ᅠ речовинами ᅠ які ᅠ визивають ᅠ подратування ᅠ шкіри ᅠ та ᅠ очей ᅠ при ᅠ прямому ᅠ контакті.
7. Шум ᅠ і ᅠ вібрація ᅠ (від ᅠ діючих ᅠ насосів, ᅠ вентиляторів).
8. Виробничий ᅠ пил ᅠ (утворюється ᅠ під ᅠ час ᅠ ремонтів, ᅠ демонтажу ᅠ та ᅠ монтажу ᅠ термоізоляції ᅠ при ᅠ використанні ᅠ мінеральної ᅠ вати, ᅠ при ᅠ проведені ᅠ робіт ᅠ на ᅠ обладнанні ᅠ зв'язаних ᅠ з ᅠ обробкою ᅠ металу ᅠ та ᅠ інших ᅠ матеріалів ᅠ різанням).
9. Статична ᅠ електрика ᅠ (виникає ᅠ внаслідок ᅠ тертя ᅠ двох ᅠ діелектриків ᅠ друг ᅠ об ᅠ друга ᅠ або ᅠ об ᅠ метали ᅠ в ᅠ апаратах, ᅠ резервуарах, ᅠ трубопроводах ᅠ води, ᅠ пару, ᅠ на ᅠ естакадах ᅠ і ᅠ т.п). ᅠ [2].
Хімічно ᅠ осаджена ᅠ крейда ᅠ – ᅠ пожежо- ᅠ та ᅠ вибухобезпечний, ᅠ нетоксичний ᅠ продукт. ᅠ Висока ᅠ дисперсність ᅠ частинок ᅠ хімічно ᅠ осадженої ᅠ крейди ᅠ сприяє ᅠ тривалому ᅠ її ᅠ знаходженню ᅠ у ᅠ вигляді ᅠ пилу ᅠ в ᅠ повітрі ᅠ виробничих ᅠ приміщень, ᅠ а ᅠ також ᅠ збільшення ᅠ швидкості ᅠ проникнення ᅠ частинок ᅠ в ᅠ органи ᅠ дихання. ᅠ ГДК ᅠ у ᅠ повітрі ᅠ робочої ᅠ зони ᅠ згідно ᅠ з ᅠ ГОСТ ᅠ 12.1.005-88 ᅠ – ᅠ 6 ᅠ мг ᅠ / ᅠ м3, ᅠ клас ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ небезпеки ᅠ – ᅠ 4 ᅠ [2].

Роботи ᅠ з ᅠ хімічно ᅠ осадженою ᅠ крейдою ᅠ обслуговуючий ᅠ персонал ᅠ повинен ᅠ виконувати ᅠ в ᅠ спецодязі, ᅠ спецвзутті ᅠ та ᅠ респіраторах, ᅠ відповідно ᅠ до ᅠ чинних ᅠ типових ᅠ галузевих ᅠ норм, ᅠ затверджених ᅠ в ᅠ установленому ᅠ порядку.

Виробничі ᅠ приміщення ᅠ та ᅠ лабораторії, ᅠ в ᅠ яких ᅠ проводяться ᅠ роботи ᅠ з ᅠ хімічно ᅠ осадженою ᅠ крейдою, ᅠ повинні ᅠ бути ᅠ обладнані ᅠ припливно-витяжною ᅠ механічною ᅠ вентиляцією.

Підготовку ᅠ проб ᅠ хімічно ᅠ осадженою ᅠ крейдою ᅠ для ᅠ аналізу ᅠ необхідно ᅠ проводити ᅠ у ᅠ витяжній ᅠ шафі ᅠ [5]. ᅠ 
Рекомендовано ᅠ застосовувати ᅠ як ᅠ організаційні, ᅠ так ᅠ і ᅠ технічні ᅠ заходи ᅠ боротьби ᅠ з ᅠ шумом ᅠ та ᅠ вібрацією:

· усунення ᅠ або ᅠ зменшення ᅠ вібрації ᅠ і ᅠ шуму ᅠ в ᅠ джерелах ᅠ їх ᅠ утворення, ᅠ а ᅠ потім ᅠ застосування ᅠ заходів ᅠ зменшення ᅠ шуму ᅠ на ᅠ шляху ᅠ його ᅠ розповсюдження, ᅠ а ᅠ також ᅠ засобів ᅠ індивідуального ᅠ захисту;

· жорстке ᅠ кріплення ᅠ вібруючих ᅠ деталей ᅠ та ᅠ вузлів, ᅠ усунення ᅠ надлиш​кових ᅠ зазорів ᅠ в ᅠ супряженнях ᅠ машин ᅠ і ᅠ механізмів;

· амортизація ᅠ і ᅠ віброізоляція ᅠ з ᅠ допомогою ᅠ стальних ᅠ пружин ᅠ (ресор) ᅠ і ᅠ пружних ᅠ матеріалів ᅠ (гума, ᅠ повсть, ᅠ деревина, ᅠ пробка);

· балансування ᅠ (врівноваження) ᅠ рухомих ᅠ і ᅠ особливо ᅠ обертових ᅠ деталей ᅠ і ᅠ механізмів;

· збільшення ᅠ загальної ᅠ маси ᅠ фундаменту ᅠ і ᅠ використання ᅠ металічних
масивних ᅠ плит ᅠ в ᅠ фундаментних ᅠ опорах;

· ізоляція ᅠ фундаменту ᅠ устаткування ᅠ від ᅠ ґрунту ᅠ за ᅠ допомогою ᅠ повітряних ᅠ розривів ᅠ (акустичних ᅠ швів);

· зміна ᅠ числа ᅠ обертів ᅠ джерела ᅠ вібрації ᅠ для ᅠ збільшення ᅠ розриву ᅠ між
власною ᅠ частотою ᅠ коливань ᅠ і ᅠ резонансною ᅠ частотою;

· застосування ᅠ динамічних ᅠ віброгасників;

· заповнення ᅠ потенційних ᅠ резонюючих ᅠ порожнин ᅠ демпфуючими ᅠ матеріалами ᅠ (гума, ᅠ повсть, ᅠ азбест, ᅠ тощо);

· зниження ᅠ рівню ᅠ шуму, ᅠ що ᅠ утворюється ᅠ за ᅠ руху ᅠ газів ᅠ і ᅠ повітря ᅠ у
трубопроводах, ᅠ шляхом ᅠ збільшення ᅠ площі ᅠ поперекового ᅠ перетину
газоходів ᅠ тощо;

· заміна ᅠ ударного ᅠ устаткування ᅠ безударним.

Оскільки ᅠ на ᅠ даному ᅠ виробництві ᅠ є ᅠ вібруючі ᅠ та ᅠ гучні ᅠ машини ᅠ та ᅠ деталі, ᅠ то ᅠ для ᅠ захисту ᅠ персоналу, ᅠ який ᅠ працює ᅠ у ᅠ безпосередній ᅠ близькості ᅠ до ᅠ цього ᅠ обладнання ᅠ передбачено ᅠ такі ᅠ засоби ᅠ індиві​дуального ᅠ захисту ᅠ від ᅠ шуму: ᅠ заглушки ᅠ (антифони), ᅠ які ᅠ вкладаються ᅠ в ᅠ зовніш​ній ᅠ слуховий ᅠ прохід, ᅠ і ᅠ протишумні ᅠ (шумозахисні) ᅠ навушники ᅠ та ᅠ шлеми, ᅠ які ᅠ закривають ᅠ вушну ᅠ раковину ᅠ ззовні. ᅠ Для ᅠ захисту ᅠ від ᅠ вібрації ᅠ передбачають ᅠ віброізолююче ᅠ взуття ᅠ і ᅠ рукавички ᅠ [14].

До ᅠ заходів ᅠ захисту ᅠ від ᅠ статичної ᅠ електрики ᅠ відносять:

· запобігання ᅠ накопичення ᅠ зарядів ᅠ на ᅠ металевому ᅠ устаткуванні ᅠ (дося​гається ᅠ заземленням ᅠ всіх ᅠ металевих ᅠ частин, ᅠ на ᅠ яких ᅠ можуть ᅠ з ᅠ явитись ᅠ заряди);

· послаблення ᅠ генерації ᅠ зарядів ᅠ на ᅠ твердих ᅠ тілах ᅠ і ᅠ в ᅠ рідинах ᅠ (за ᅠ рахунок ᅠ збільшення ᅠ їхньої ᅠ поверхневої ᅠ провідності ᅠ шляхом ᅠ підвищення
відносної ᅠ вологості ᅠ повітря, ᅠ хімічної ᅠ обробки ᅠ поверхні, ᅠ зменшення
швидкості ᅠ переміщення ᅠ матеріалів, ᅠ що ᅠ заряджаються, ᅠ тощо);

· запобігання ᅠ можливості ᅠ утворення ᅠ вибухонебезпечних ᅠ сумішей ᅠ горючих ᅠ речовин ᅠ з ᅠ повітрям ᅠ в ᅠ місцях, ᅠ де ᅠ можуть ᅠ утворюватись ᅠ і ᅠ на​копичуватись ᅠ заряди ᅠ (шляхом ᅠ вентиляції ᅠ або ᅠ використання ᅠ інерт​них ᅠ газів);

· нейтралізація ᅠ накопичених ᅠ зарядів ᅠ на ᅠ твердих ᅠ і ᅠ в ᅠ рідких ᅠ діелектриках ᅠ у ᅠ процесах ᅠ їх ᅠ виникнення ᅠ або ᅠ накопичення ᅠ (шляхом ᅠ іонізації
навколишнього ᅠ повітря ᅠ або ᅠ шляхом ᅠ виконання ᅠ поверхонь ᅠ стикання
з ᅠ матеріалів ᅠ з ᅠ різними ᅠ діелектричними ᅠ проникністями);

· запобігання ᅠ накопичення ᅠ зарядів ᅠ на ᅠ твердих ᅠ і ᅠ в ᅠ рідких ᅠ діелектриках
(шляхом ᅠ збільшення ᅠ їхньої ᅠ електричної ᅠ провідності ᅠ з ᅠ допомогою
антистатичних ᅠ присадок ᅠ тощо).

Для ᅠ відведення ᅠ статичної ᅠ електрики, ᅠ яка ᅠ накопичується ᅠ на ᅠ людині, ᅠ пе​редбачають:

· улаштування ᅠ електропровідних ᅠ підлог ᅠ або ᅠ заземлених ᅠ зон, ᅠ підмостів ᅠ і ᅠ робочих ᅠ ділянок, ᅠ заземлення ᅠ ручок ᅠ дверей, ᅠ поручнів ᅠ сходів
або ᅠ рукояток ᅠ приладів, ᅠ машин ᅠ і ᅠ апаратів;

· забезпечення ᅠ працюючих ᅠ струмопровідним ᅠ взуттям;

· заборона ᅠ одягу ᅠ з ᅠ синтетичних ᅠ матеріалів ᅠ та ᅠ шовку, ᅠ а ᅠ також ᅠ об​ручок ᅠ і ᅠ металевих ᅠ прикрас, ᅠ тощо ᅠ [15].

До ᅠ заходів ᅠ електробезпеки ᅠ відносяться: ᅠ забезпечення ᅠ недоступності ᅠ струмоведучих ᅠ частин, ᅠ що ᅠ знаходяться ᅠ під ᅠ напругою; ᅠ електричний ᅠ розподіл ᅠ мережі; ᅠ усунення ᅠ небезпеки ᅠ поразки ᅠ за ᅠ з'явлення ᅠ напруги ᅠ на ᅠ корпусах, ᅠ кожухах ᅠ та ᅠ частинах ᅠ електроустаткування, ᅠ що ᅠ досягається ᅠ використанням ᅠ малих ᅠ напруг, ᅠ застосуванням ᅠ подвійної ᅠ ізоляції, ᅠ вирівнюванням ᅠ потенціалу, ᅠ захисним ᅠ зазе​мленням, ᅠ зануленням, ᅠ захисним ᅠ відключенням; ᅠ застосування ᅠ спеціальних ᅠ електрозахисних ᅠ засобів ᅠ – ᅠ переносних ᅠ приладів ᅠ і ᅠ пристроїв; ᅠ організація ᅠ без​печної ᅠ експлуатації ᅠ електроустановок ᅠ тощо.

Для ᅠ усунення ᅠ переходу ᅠ напруги ᅠ на ᅠ корпус ᅠ і ᅠ на ᅠ неструмоведучі ᅠ частини ᅠ електричного ᅠ і ᅠ технологічного ᅠ обладнання ᅠ за ᅠ замкнення ᅠ на ᅠ них ᅠ одної ᅠ з ᅠ фаз ᅠ застосовують ᅠ захисне ᅠ заземлення ᅠ або ᅠ занулення ᅠ [15].

Виробничі ᅠ приміщення ᅠ хімічних ᅠ виробництв ᅠ за ᅠ зоровими ᅠ умовами ᅠ роботи ᅠ здебільшого ᅠ відносяться ᅠ до ᅠ IV ᅠ (роботи ᅠ малої ᅠ точності) ᅠ і ᅠ V ᅠ (грубі ᅠ роботи) ᅠ розрядів. ᅠ Цехи ᅠ з ᅠ крупним ᅠ і ᅠ нескладним ᅠ устаткуванням ᅠ в ᅠ основному ᅠ відносять ᅠ до ᅠ V ᅠ розряду ᅠ (грубі ᅠ роботи).

В ᅠ темний ᅠ час ᅠ доби ᅠ або ᅠ при ᅠ недостатності ᅠ природного ᅠ освітлення ᅠ на ᅠ установці ᅠ використовується ᅠ штучне ᅠ освітлення, ᅠ призначене ᅠ для ᅠ освітлення ᅠ робочих ᅠ поверхонь. ᅠ Зовнішнє ᅠ освітлення ᅠ установки ᅠ здійснюють ᅠ переважно ᅠ за ᅠ допомогою ᅠ прожекторів ᅠ потужністю ᅠ 500-1500 ᅠ Вт, ᅠ розміщених ᅠ на ᅠ металевих ᅠ опорах ᅠ або ᅠ конструктивних ᅠ елементах ᅠ будівлі ᅠ на ᅠ висоті ᅠ не ᅠ більше ᅠ 6 ᅠ м ᅠ (так ᅠ зване ᅠ освітлення ᅠ що ᅠ заливає ᅠ світлом). ᅠ Крім ᅠ того, ᅠ використовуються ᅠ лампи ᅠ розжарювання ᅠ потужністю ᅠ не ᅠ більше ᅠ 200 ᅠ Вт ᅠ (так ᅠ зване ᅠ точкове ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ освітлення) ᅠ [14].

Правильна ᅠ експлуатація ᅠ вентиляційних ᅠ установок ᅠ у ᅠ цеху ᅠ повинна ᅠ забезпечувати ᅠ стан ᅠ повітряного ᅠ середовища ᅠ в ᅠ зоні ᅠ перебування ᅠ тих, ᅠ хто ᅠ працює, ᅠ що ᅠ відповідає ᅠ вимогам ᅠ санітарних ᅠ норм, ᅠ а ᅠ також ᅠ створювати ᅠ найбільш ᅠ сприятливі ᅠ умови ᅠ при ᅠ веденні ᅠ технологічного ᅠ процесу, ᅠ збереження ᅠ встаткування ᅠ будівельних ᅠ конструкцій.
Для ᅠ запобігання ᅠ накопичення ᅠ в ᅠ приміщеннях ᅠ газів ᅠ у ᅠ вибухонебезпечних ᅠ концентраціях ᅠ або ᅠ в ᅠ концентраціях, ᅠ які ᅠ перевищують ᅠ санітарні ᅠ норми, ᅠ у ᅠ нормальних ᅠ умовах ᅠ експлуатації ᅠ передбачена ᅠ безперервно ᅠ діюча ᅠ примусова ᅠ припливна ᅠ і ᅠ природна ᅠ витяжна ᅠ вентиляція.

Для ᅠ сповіщення ᅠ про ᅠ порушення ᅠ в ᅠ роботі ᅠ припливної ᅠ вентиляції ᅠ передбачена ᅠ світлова ᅠ і ᅠ звукова ᅠ сигналізація ᅠ з ᅠ виносом ᅠ на ᅠ щит ᅠ у ᅠ ЦПК. ᅠ Передбачена ᅠ також ᅠ подача ᅠ повітря ᅠ до ᅠ щитів ᅠ біля ᅠ компресорів ᅠ і ᅠ у ᅠ ЦПК, ᅠ у ᅠ яких ᅠ найбільш ᅠ тривалий ᅠ час ᅠ перебуває ᅠ персонал.

У ᅠ приміщеннях ᅠ з ᅠ виробництвами ᅠ категорій ᅠ А, ᅠ Б, ᅠ В, ᅠ Е ᅠ всі ᅠ металеві ᅠ повітроходи ᅠ і ᅠ обладнання ᅠ припливних ᅠ і ᅠ витяжних ᅠ вентиляційних ᅠ систем ᅠ мають ᅠ бути ᅠ заземлені. ᅠ 
Вентиляційні ᅠ камери, ᅠ майданчики ᅠ і ᅠ інші ᅠ місця ᅠ та ᅠ установки ᅠ вентиляційного ᅠ устаткування ᅠ мають ᅠ бути ᅠ забезпечені ᅠ електричним ᅠ освітленням. ᅠ Майданчики ᅠ для ᅠ обслуговування ᅠ вентиляційних ᅠ систем, ᅠ стаціонарні ᅠ сходи ᅠ і ᅠ отвори ᅠ в ᅠ пеpекpиттях ᅠ мають ᅠ та ᅠ бути ᅠ обмежені ᅠ перилами ᅠ висотою ᅠ не ᅠ менш ᅠ 1 ᅠ м. ᅠ Вентиляційні ᅠ камери ᅠ мають ᅠ бути ᅠ обладнанні ᅠ забезпечені ᅠ засобами ᅠ пожежогасіння.

Опалення ᅠ центрального ᅠ пункту ᅠ керування ᅠ здійснюється ᅠ від ᅠ пункту ᅠ теплопостачання. ᅠ Як ᅠ опалювальні ᅠ пристрої ᅠ використовуються ᅠ радіатори ᅠ марки ᅠ М-140АТ ᅠ із ᅠ площею ᅠ поверхні ᅠ нагрівання ᅠ однієї ᅠ секції ᅠ 0,35 ᅠ екм ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ (0,299 ᅠ м2) ᅠ і ᅠ об'ємом ᅠ 4,1 ᅠ м3. ᅠ Для ᅠ забезпечення ᅠ площі ᅠ 20м2 ᅠ  ᅠ поверхні ᅠ нагрівання ᅠ встановлюємо ᅠ 20 ᅠ радіаторів ᅠ по ᅠ 14 ᅠ секцій ᅠ у ᅠ кожному ᅠ [16].

Вимоги ᅠ пожежної ᅠ безпеки ᅠ передбачають ᅠ основні ᅠ заходи ᅠ як ᅠ запобіган​ня ᅠ виникнення ᅠ і ᅠ поширення ᅠ пожеж ᅠ і ᅠ вибухів, ᅠ так ᅠ і ᅠ ефективного ᅠ протипожеж​ного ᅠ захисту ᅠ об'єкту ᅠ (заводу, ᅠ цеха, ᅠ ділянки, ᅠ лабораторії ᅠ тощо), ᅠ який ᅠ проекту​ється. ᅠ До ᅠ таких ᅠ заходів ᅠ відносяться:

· технічні ᅠ і ᅠ організаційні ᅠ заходи ᅠ з ᅠ запобігання ᅠ утворення ᅠ пожежо- ᅠ та
вибухонебезпечних ᅠ середовищ;

· технічні ᅠ і ᅠ організаційні ᅠ заходи ᅠ з ᅠ запобігання ᅠ виникнення ᅠ і ᅠ проявлення ᅠ імпульсів ᅠ загоряння ᅠ (організація ᅠ місць ᅠ для ᅠ виробництва ᅠ вогневих ᅠ робіт, ᅠ вибір ᅠ відповідного ᅠ електрообладнання, ᅠ у ᅠ тому ᅠ числі
світильників, ᅠ усунення ᅠ вияву ᅠ зарядів ᅠ статичної ᅠ електрики, ᅠ блискавкозахист ᅠ і ᅠ таке ᅠ інше);

· технічні ᅠ і ᅠ організаційні ᅠ заходи ᅠ з ᅠ запобігання ᅠ виникнення ᅠ пожеж ᅠ і
вибухів ᅠ (необхідно ᅠ вказати ᅠ ступінь ᅠ вогнестійкості ᅠ будівель ᅠ і ᅠ споруд, ᅠ спосіб ᅠ розміщення ᅠ вогнеперекривачів, ᅠ брандмауерів, ᅠ водяних
завіс, ᅠ огородження ᅠ технологічних ᅠ установок, ᅠ аварійні ᅠ заходи ᅠ то​що);

· протипожежний ᅠ водопровід ᅠ (низького ᅠ або ᅠ високого ᅠ тиску) ᅠ на ᅠ тери​торії ᅠ об'єкта ᅠ і ᅠ пожежний ᅠ водопровід ᅠ в ᅠ будівлях ᅠ виробництв ᅠ і ᅠ скла​дів;

· упорядкування ᅠ пожежонебезпечних ᅠ приміщень ᅠ спринклерними ᅠ або
дренчерними ᅠ пристроями ᅠ автоматичного ᅠ гасіння ᅠ пожеж ᅠ водою;

· стаціонарні ᅠ установки ᅠ в ᅠ цехах ᅠ систем ᅠ пінного ᅠ і ᅠ вуглекислотного ᅠ вогнегасіння, ᅠ спеціальний ᅠ підвід ᅠ водяної ᅠ пари ᅠ або ᅠ азоту ᅠ концентраці​єю, ᅠ не ᅠ меншою ᅠ за ᅠ 97 ᅠ % ᅠ об.;

· улаштування ᅠ пожежного ᅠ депо ᅠ з ᅠ автомашинами ᅠ і ᅠ іншими ᅠ пересув​
ними ᅠ пристроями ᅠ для ᅠ гасіння ᅠ пожеж;

· мережа ᅠ пожежних ᅠ проїздів ᅠ на ᅠ території ᅠ об'єкта, ᅠ який ᅠ проектується;

· улаштування ᅠ резервуарів ᅠ (наземних ᅠ і ᅠ підземних) ᅠ або ᅠ інших ᅠ водоймищ ᅠ для ᅠ недоторканого ᅠ запасу ᅠ води ᅠ та ᅠ ін ᅠ [17].

Вогнеприпинювачами ᅠ називають ᅠ захисні ᅠ пристрої, ᅠ які ᅠ вільно ᅠ пропускають ᅠ паро-, ᅠ пило- ᅠ або ᅠ газоповітряну ᅠ суміш, ᅠ але ᅠ не ᅠ пропускають ᅠ полум'я. ᅠ Вони ᅠ встановлюються ᅠ на ᅠ дихальних ᅠ лініях ᅠ резервуарів, ᅠ мірників ᅠ і ᅠ апаратів ᅠ з ᅠ легко ᅠ спалахуючими ᅠ рідинами ᅠ і ᅠ горючими ᅠ газами. ᅠ Вогнеприпинювачі ᅠ є ᅠ кор​пусами ᅠ з ᅠ металевою ᅠ насадкою ᅠ в ᅠ вигляді ᅠ гофрованих ᅠ пластин, ᅠ пакету ᅠ метале​вих ᅠ сіток, ᅠ фольгованих ᅠ касет, ᅠ гравію, ᅠ мінеральної ᅠ вати ᅠ або ᅠ кілець ᅠ Рашига.

Принцип ᅠ дії ᅠ вогнеприпинювача ᅠ оснований ᅠ на ᅠ тому, ᅠ що ᅠ горюча ᅠ суміш, ᅠ яка ᅠ проходить ᅠ через ᅠ нього, ᅠ розбивається ᅠ у ᅠ насадці ᅠ на ᅠ тонкі ᅠ струмені. ᅠ За ᅠ окиснення ᅠ горючої ᅠ суміші ᅠ в ᅠ каналах ᅠ малого ᅠ діаметра ᅠ можливість ᅠ тепловтрати ᅠ пе​ревищує ᅠ тепловиділення, ᅠ і ᅠ горіння ᅠ припиняється.

Розрахунок ᅠ потреби ᅠ кількості ᅠ недоторканого ᅠ протипожежного ᅠ запасу ᅠ води ᅠ здійснюється ᅠ з ᅠ урахуванням ᅠ таких ᅠ рекомендацій:

· тривалість ᅠ пожежі ᅠ приймається ᅠ рівною ᅠ 3 ᅠ годинам;

· за ᅠ нормами ᅠ припускається ᅠ вірогідність ᅠ виникнення ᅠ одної ᅠ пожежі ᅠ на ᅠ підприємстві, ᅠ розміщеному ᅠ на ᅠ площі ᅠ 150 ᅠ га, ᅠ і ᅠ двох ᅠ пожеж ᅠ на ᅠ під​приємстві, ᅠ яке ᅠ займає ᅠ площу ᅠ понад ᅠ 150 ᅠ га.

Витрати ᅠ води ᅠ для ᅠ зовнішнього ᅠ гасіння ᅠ нормуються ᅠ залежно ᅠ від ᅠ ступе​ню ᅠ вогнестійкості ᅠ будівель ᅠ і ᅠ категорійності ᅠ виробництва ᅠ за ᅠ пожежною ᅠ небезпекою.

Оскільки ᅠ проектоване ᅠ виробництво ᅠ має ᅠ категорію ᅠ за ᅠ пожежною ᅠ небезпекою ᅠ – ᅠ Б ᅠ та ᅠ ступінь ᅠ вогнестійкості ᅠ будівель ᅠ II, ᅠ а ᅠ об’єм ᅠ будівель ᅠ складає ᅠ близько ᅠ 7500 ᅠ м3, ᅠ то ᅠ витрати ᅠ води ᅠ на ᅠ зовнішнє ᅠ вогнегасіння ᅠ через ᅠ гідрант ᅠ на ᅠ одну ᅠ пожежу ᅠ приймається ᅠ рівним ᅠ 15 ᅠ л/с.

Для ᅠ внутрішнього ᅠ гасіння ᅠ пожежі ᅠ приймається ᅠ додаткова ᅠ витрата ᅠ води ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ 5 ᅠ л/с ᅠ (два ᅠ струменя ᅠ по ᅠ 2,5 ᅠ л/с).

За ᅠ наявності ᅠ спринклерної ᅠ установки ᅠ для ᅠ її ᅠ постачання ᅠ приймається ᅠ витрата ᅠ води ᅠ 10 ᅠ л/с.

До ᅠ первинних ᅠ найпростіших ᅠ засобів ᅠ гасіння ᅠ осередків ᅠ загорянь ᅠ відно​сяться ᅠ ручні ᅠ вогнегасники: ᅠ хімічно-пінні, ᅠ повітряно-пінні ᅠ (ОП-5, ᅠ ОХП-10, ᅠ ОПВ-5,10 ᅠ та ᅠ ін.); ᅠ вуглекислотні ᅠ ЕОУ-5,10; ᅠ вуглекислотно-брометилові), ᅠ ящики ᅠ з ᅠ піском, ᅠ щити ᅠ з ᅠ пожежним ᅠ інвентарем, ᅠ вовняні ᅠ або ᅠ азбестові ᅠ ковдри ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ та ᅠ ін. ᅠ [18].
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