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ПЕРЕЛІК УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ, СИМВОЛІВ, ОДИНИЦЬ, СКОРОЧЕНЬ І ТЕРМІНІВ
Таблиця С1 – Перелік умовних позначень, символів, одиниць
	№
	Найменування
	Розмірні, визначення

	
	
	позначення
	одиниці вимірювання

	1
	Мікроорганізми
	МО
	-

	2
	Концентрація життєздатних мікроорганізмів
	КУО
	-

	3
	Катіоніт в натрієвій формі
	[Kat]Na
	-

	4
	Витрата солі
	βсолі
	кг солі/м3

	5
	Продуктивність
	Q
	м3/год

	6
	Зворотній осмос
	ЗО
	-

	7
	Витратний коефіцієнт електроенергії
	βе.е
	кВт/м3

	8
	Повна обмінна ємність смоли
	Еповн
	г-екв/м3

	9
	Робоча обмінна ємність Na-катіоніту
	ЕробNa
	г-екв/м3

	10
	Динамічна в’язкість води
	μ
	Па·с

	11
	Геометрична висота підйому рідини
	Нг
	м вод. ст.

	12
	Корисна потужність насоса
	Nп
	кВт

	13
	Магнітний пускач
	МП
	-

	14
	Тривалість виробничого циклу
	ТВЦ
	год

	15
	Амортизація
	А
	грн/рік

	16
	Фонд оплати праці
	ФОП
	грн/рік

	17
	Температура зовнішньої поверхні обладнання
	tп
	°С

	18
	Опір заземленого устаткування
	R0
	Ом

	19
	Правила пожежної безпеки
	ПБЕ
	-

	20
	Контрольний колодязь
	КК
	-

	21
	Плата за скид стічних вод
	ПС
	грн/добу


ВСТУП
Вода займає ключове місце у будь-якому сучасному фармацевтичному виробництві. Вона є продукцією, що найбільш широко використовується в фармації з різною метою: як допоміжна речовина в складі лікарських засобів і як розчинник для підготовки препаратів, як очищувальний засіб для промивки й очищення обладнання, первинних пакувальних матеріалів тощо. 
Вимоги до якості води залежать від її призначення і є чітко встановленими. 
Виробництво та контроль якості води при виробництві лікарських засобів входять до сфери дії належної виробничої практики (GMP). 
Слід також зазначити, що сфера застосування води залежить не тільки від її якості, але й від способу виготовлення.
У фармацевтичному виробництві використовується 3 типи води: вода очищена (демінералізована), вода високоочищена, вода для ін'єкцій.
Воду демінералізовану – звільнену від присутності небажаних катіонів і аніонів використовують для миття ампул, допоміжних матеріалів, при отриманні води високоочищеної та води для ін'єкцій.
Воду високоочищену (Aqua purificata) використовують у виробництві ін'єкційних лікарських форм і для приготування стерильних розчинів, до яких не ставляться вимоги апірогенності. Вона повинна бути максимально хімічно очищеною, відповідати вимогам діючої нормативної документації.
Вода для ін'єкцій (Aqua ingectionibus) повинна відповідати усім вимогам, що ставляться до води очищеної, і бути додатково стерильною та апірогенною.
Воду очищену отримують з питної шляхом дистиляції, іонного обміну, зворотного осмосу.
Метою дипломного проекту є обґрунтування застосування іонного обміну як одного з етапу у підготовці води для ін’єкцій, оскільки цей метод є одним з найефективніших серед методів демінералізації води.
1 Обґрунтування та вибір способу виробництва
Демінералізація води є одним з етапів водопідготовки при очищенні водопровідної води до якості води для ін’єкцій. 

У даному розділі приводиться коротка характеристика існуючих методів демінералізації, їх порівняльна характеристика.
1.1 Методи демінералізації
Всі відомі методи демінералізації води можна розділити на дві основні групи [1]:

· пом’якшення, такі як термічні, реагентні (хімічні), фізико-хімічні (іонний обмін) та комбіновані. Суть методів полягає у видаленні з води солей жорсткості;
· опріснення і знесолення, такі як дистиляція, зворотній осмос (мембранні методи), електродіаліз, виморожування, іонний обмін. Опріснення полягає в доведенні води до норм питної (ЗСВ до 1000 мг/дм3), а знесолення – до якості дистильованої (ЗСВ 0,1-50 мг/дм3).
1.1.1
Демінералізація води методами пом’якшення
Пом’якшення води – це процес видалення з неї катіонів жорсткості, тобто кальцію та магнію. 
Термічні методи пов’язані зі зміною концентрації розчинного оксиду вуглецю (IV) при нагріванні. Вони полягають у зміщенні вуглекислотної рівноваги в бік утворення карбонату кальцію, що описується реакцією:

Ca(HCO3)2 ↔ CaCO3↓ + CO2↑ + H2O.



(1.1)
Рівновага зміщується за рахунок зниження розчинності оксиду вуглецю (IV), яка викликана підвищенням температури та тиску. 

Кип’ятінням можна повністю видалити оксид вуглецю (IV) і тим самим значно знизити карбонатно-кальцієву жорсткість. Проте повністю усунути вказану жорсткість неможливо, оскільки карбонат кальцію хоча і незначно (13 мг/л при температурі 18°С), але все ж таки розчинний у воді.
Ці методи застосовуються як допоміжні при реагентних способах очищення для води, яка має переважно карбонатну жорсткість.

Пом’якшення води реагентними методами полягає в обробці її реагентами, які утворюють з кальцієм і магнієм малорозчинні сполуки: CaCO3, Mg(OH)2, Ca3(PO4)2, Mg3(PO4)2 та інші з подальшим їх відділенням в освітлювачах, відстійниках. В якості реагентів використовують вапняк, кальциновану соду, гідроксиди натрію і барію та інші речовини.
Метод відзначається простотою технологічного й апаратурного оформлення, проте через високу вартість реагентів його застосовують для пом’якшення невеликих об’ємів води.

Суть іонного обміну полягає в здатності іонообмінних матеріалів або іонітів поглинати з води позитивно або негативно заряджені іони в обмін на еквівалентну кількість іонів іоніту. Катіонування – це процес обробки води методом іонного обміну, в результаті якого відбувається обмін катіонів. Катіоніти у воді розбухають, збільшуючись в об’ємі. 
Підвищення температури пом’якшувальної води спричинює зменшення її в’язкості, що сприяє збільшенню швидкості дифузії, покращенню кінетики іонообміну. 

Кожний катіоніт володіє певною обмінною ємністю (здатністю), що виражається кількістю катіонів, які катіоніт може обміняти протягом фільтрациклу.
При пропусканні води зверху вниз через шар катіоніту відбувається її пом’якшення, яке закінчується на деякій глибині. Шар катіоніту, який пом’якшує воду являється працюючим шаром чи зоною пом’якшення. При подальшому фільтруванні води верхні шари катіоніту виснажуються і втрачають обмінну здатність. В іонний обмін вступають нижні шари катіоніту і зона пом’якшення поступово опускається. Через деякий час спостерігається три зони: працюючого, виснаженого та свіжого катіоніту. 
По вичерпанню працюючої обмінної здатності катіоніту його піддають регенерації, тобто відновленню обмінної ємності виснаженого іонообмінника шляхом пропускання розчину кислоти або гідроксиду натрію.
Іонний обмін являється високоефективним методом демінералізації води.

1.1.2
Демінералізація води методами опріснення і знесолення
Видалення з води солей в залежності від глибини здійснення процесу називають опрісненням або знесоленням.
Найбільш старим та часто застосовуваним методом зниження солевмісту є дистиляційний метод. Він полягає у випаровуванні води з наступною конденсацією пари. Для випаровування використовують теплоту, що виділяється при згоранні палива, енергію сонячних променів, теплоту конденсації пари, атомних реакторів і т. д.

Дистиляцію води здійснюють у випарниках різноманітної конструкції. Дистиляційні установки поділяють на одноступінчасті, багатоступінчасті та термокомпресійні. 

Складною проблемою в опрісненні та знесоленні води дистиляцією є запобігання утворенню накипу у випарниках. З даною метою здійснюють попереднє пом’якшення води до подачі у випарник, але для цього необхідне спорудження громіздких та дорогих водопом'якшувальних установок реагентного типу.
Мембранні методи опріснення і знесолення полягають в пропусканні води через напівпроникні матеріали мембран, через які проходять молекули води, а молекули розчинених солей, кислот та основ затримуються мембраною. 
Електродіаліз – метод з використанням мембран, при якому рух катіонів і аніонів в воді здійснюється під дією електричного поля.
Солі і мінерали при розчиненні у воді розкладаються на іони, які переміщаються в постійному електричному полі: позитивно заряджений катіон натрію буде рухатись в направленні негативного полюса (катода), а негативно заряджений аніон хлору буде рухатись до позитивного полюсу (аноду). Відділивши анодний і катодний простір від решти об’єму води проникними для іонів діафрагмами, в проміжному просторі можна отримати демінералізовану воду. 
Суть зворотного осмосу (гіперфільтрації) полягає в розділенні розчинів шляхом фільтрування рідини через напівпроникні мембрани, які пропускають воду і затримують гідратовані іони та молекули органічних сполук. Опріснення води методом зворотного обміну відбувається без фазових перетворень, енергія при цьому витрачається в основному на створення тиску вихідної води.

1.2 Порівняння методів демінералізації

Основні переваги кожного з методів наступні:

Іонний обмін:

· можливість регенерації;

· отримання надчистої води;

· можливість використання при мінливих параметрах живильної води;

· відпрацьованість і надійність;

· мінімальний об’єм вторинних відходів, що забезпечує можливість їх переробки.
Зворотній осмос:

· стабільно висока якість води по біологічним і органічним забрудненням;

· мінімальна кількість реагентів і сумарних викидів солей в навколишнє середовище;

· відсутність агресивних реагентів.

Термічний метод (випарювання):

· мінімальна кількість реагентів і викидів солей в навколишнє середовище;

· можливість використання надлишкової теплоти;

· видалення з води розчинених газів.
Недоліки перерахованих методів наступні:

Іонний обмін:

· висока витрата агресивних реагентів;

· велике число перехідних процесів (циклів регенерації);

· експлуатаційні витрати, що збільшуються пропорційно солевмісту води.

Зворотній осмос:

· необхідність ретельної передпідготовки;
· велика витрата живильної води і об’єм скидних вод;

· великі енергозатрати.

Термічний метод:

· необхідність передпідготовки;

· великі енерговитрати;

· великі капітальні витрати.

Вибір методу зумовлюється якістю вихідної води і вимогами до якості обробленої води, продуктивністю установки і техніко-економічними міркуваннями.
Таким чином, на основі аналізу науково-технічної літератури та досвіду роботи передових підприємств серед методів демінералізації води при отриманні води для ін’єкцій, врахувавши переваги та недоліки кожного із них, обираємо найдоцільніший метод, а саме іонний обмін. Іонообмінна технологія найуживаніша сьогодні для пом’якшення і демінералізації води, дозволяє досягти якості води, відповідної нормам різних промислових та енергетичних об’єктів. Ефективним є поєднання іонного обміну з іншими методами, наприклад зворотнім осмосом.
2 Характеристика виробленої продукції, вихідної сировини та напівпродуктів, матеріалів, енергетичних ресурсів
Джерелом вихідної води є міська мережа водопостачання ПАТ «АК «Київводоканал». Склад і властивості питної води в системах водопостачання відповідають вимогам ДСТУ 2874-82 «Вода питна. Гігієнічні вимоги, контроль за якістю» та ДСанПіН 2.2.4-171-10 "Гігієнічні вимоги до води питної, призначеної для споживання людиною", затверджених МОЗ України 12.05. 2010 р., уведених 16.07. 2010 р.
Коротку характеристику вихідної води наведено в таблиці 2.1 [5].

Таблиця 2.1 – Характеристика вихідної води
	Показники якості води
	Вода водопровідна (ДСанПіН 2.2.4-171-10)

	Загальний солевміст, мг / дм3
	≤1000

	Окиснюваність, мгО2 / дм3
	≤5

	Сульфати, мг/дм3
	250 (500)

	Хлориди, мг/дм3 250 (350)
	250 (350)

	Нітрати (за NO3-), мг/дм3
	45

	Кальцій, мг/дм3
	25…75

	Магній, мг/дм3
	10…50

	Натрій, мг/дм3
	2…20

	Загальний органічний вуглець, мгС/дм3
	4


Вода для ін'єкцій – це стерильна рідина, вона не має ні запаху, ні кольору, ні смаку, має витримувати випробування для води очищеної (відсутність сульфатів, хлоридів, нітратів, кальцію, важких металів), а також відповідати додатковим вимогам щодо бактеріальних ендотоксинів (не більше 0,25 МО у 1 мл), питомої електропровідності та вмісту загального органічного вуглецю, вода повинна бути апірогенною.
Вимоги до води для ін’єкцій наведено в таблиці 2.2 [6].
Таблиця 2.2 – Вимоги до води для ін’єкцій Європейської фармакопеї 

(EP IV 2002) 
	Показники якості води
	Вода для ін’єкцій

	Електропровідність
	≤ 1.1 мкСм·см-1 при 20°С

	Загальний солевміст,
	1,96 мг/дм3

	Мікробіологічна чистота
	≤10 КУО / 100 мл

	Пірогенність
	Апірогенна

	Загальний органічний вуглець
	<0,5 мг/л


Перелік сировини та матеріалів, що використовуються у виробництві води очищеної надано у таблиці 2.3.
Таблиця 2.3 – Перелік сировини та матеріалів [19]
	Назва
	Номер НД
	Призначення

	Основна сировина:

	Вода питна
	ГОСТ 2874-82
	Вихідна сировина

	Допоміжна сировина та матеріали:

	Хлорид натрію
	ГОСТ 13830-84 «Екстра»
	Для приготування (20-22)% розчину солі повареної, що використовується для регенерації іонообмінного матеріалу.

	Активоване вугілля
	НД фірми постачальника
	Для видалення хлору з питної води.

	Кислота цитратна
	ГОСТ 908-79
	Для приготування 2 % розчину кислоти лимонної, що використовується для хімічного очищення мембранних елементів установки зворотного осмосу.

	Пероксид водню
	АНД ВК-дз-108-2004
	Для приготування дезінфікуючих розчинів.

	ТЕА-АБСК
	ТУ 6-00209651.219-1999
	Для приготування миючих та миючо-дезінфікуючих розчинів.

	Гідроксид натрію чистий для аналізу
	АНД ВК-122/1-2005
	Для приготування 0,1 % розчину гідроксиду натрію, що використовується для хімічного очищення мембранних елементів установки зворотного осмосу.


Розчин пероксиду водню готують у відповідності з СРП-Х-ПВ-ДР-01 «Приготування розчину пероксиду водню». 20-22 % розчин солі повареної готують у відповідності з СРП-Х-ПВ-ДР-02 «Приготування 20-22 % розчину хлориду натрію «Екстра» для регенерації колон пом'якшення води питної». 2 % розчин цитратної кислоти та 0,1 % розчин гідроксиду натрію для хімічного очищення мембранних елементів установок зворотного осмосу готують у відповідності з СРП-Х-ПВ-ДР-03 «Приготування розчинів для хімічного очищення мембранних елементів установок зворотного осмосу».
3 ХАРАКТЕРИСТИКА ПРИЙНЯТОГО МЕТОДУ ВИРОБНИЦТВА, ХІМІЗМ, ТЕОРЕТИЧНІ ОСНОВИ І ОБҐРУНТУВАННЯ НОРМ ТЕХНОЛОГІЧНИХ РЕЖИМІВ
3.1 Основи процесу пом’якшення води катіонуванням

Суть процесу іонного обміну полягає в здатності практично нерозчинних у воді іонообмінних матеріалів або іонітів вступати в іонний обмін з розчиненими у воді солями, сорбуючи з оброблюваної води одні іони і віддаючи в розчин еквівалентну кількість інших іонів, якими вони періодично насичуються при регенерації.

Катіонування – це процес обробки води методом іонного обміну, в результаті якого відбувається обмін катіонів [1].

Катіоніти при регенерації їх розчинами NaCl, HCl, H2SO4, NH4Cl здатні обмінювати катіони, що в них містяться (відповідно Na+, H+, NH4+) на катіони оброблюваної води.
Чим більший заряд катіонів, тим більше їх енергія входження в катіоніт. Швидкість обміну катіонів залежить від їх дифузії до поверхні поділу катіоніт-вода і визначається структурою катіоніту. При компактній структурі катіоніту обмін відбувається швидко і в основному на зовнішніх поверхнях – екстраміцелярний обмін. Однак при цьому не повністю використовується сорбційна ємність катіоніту.

Якщо катіоніт має пористу структуру, то обмін відбувається на внутрішніх поверхнях – інтерміцелярний обмін. Його швидкість є дещо меншою, а обмінна здатність катіоніту – більшою.

Кожен катіоніт має власну обмінну ємність, що виражається кількістю катіонів, які катіоніт може обміняти протягом циклу фільтрування (г-екв. затриманих іонів/м3).

Під час фільтрування води крізь шар катіоніту (робочий шар) відбувається її пом’якшення. При подальшому фільтруванні води верхні шари катіоніту поступово втрачають обмінну здатність і зона пом’якшення поступово опускається. Відновлення обмінної здатності катіоніту відбувається при його регенерації.

Процес обробки води на катіонітових фільтрах складається з наступних послідовних операцій:

· фільтрування води крізь шар катіоніту до моменту досягнення граничної допустимої жорсткості в фільтраті;
· розпушення шару катіоніту потоком непом’якшеної води;
· спуск водяної подушки для запобігання розбавлення регенеруючого розчину;
· регенерація катіоніту;
· відмивання катіоніту непом’якшеною водою.

На регенерацію зазвичай витрачають близько двох годин. В наш час у водопідготовці доцільно використовувати іонний обмін лише за умови можливості регенерації іоніту, так як при відсутності стадії регенерації іоніту, очистка води цим методом буде мати дуже великі невиправдані економічні затрати.

Велике значення для експлуатації катіоніту мають його механічна міцність, а також його хімічна і термічна стійкість. Ці показники необхідні для визначення зносу катіонітів в процесі їх експлуатації і вибору марки катіоніту відповідно до заданої температури води та її активної реакції. Невиконання цих вимог призводить до того, що в процесі експлуатації катіоніт частково подрібнюється при фільтруванні, а також внаслідок тертя його зерен одне об інше при розпушуванні катіоніту [2].
При фільтрування води через шар Na-катіоніту відбуваються наступні реакції обміну [7]:
2[Kat]Na + Ca(HCO3)2 = [Kat]2Ca + 2NaHCO3;

(3.1)

2[Kat]Na + Mg(HCO3)2 = [Kat]2Mg + 2NaHCO3;

(3.2)

2[Kat]Na + CaSO4 = [Kat]2Ca + 2NaSO4;


(3.3)

2[Kat]Na + MgSO4 = [Kat]2Mg + 2NaSO4,


(3.4)

де [Kat] – нерозчинна основа полімеру іоніту.

Під час регенерації відбуваються такі реакції:

[Kat]2Ca+ 2 NaCl = 2[Kat]Na + CaCl2;



(3.5)

[Kat]2Mg+ 2 NaCl = 2[Kat]Na + MgCl2.



(3.6)

Хлорид натрію використовується для регенерації через його доступність, відносну дешевизну, а також тому, що солі CaCl2 і MgCl2, що утворюються при регенерації, легко видаляються з регенераційним розчином і промивною водою. 
Одноступенева катіонообмінна установка є однією з найпростіших (рисунок 3.1). 
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1,7 – подача вихідної і відвід пом’якшеної води; 2 – натрій-катіонітовий фільтр; 3 – бак з розчином солі; 4 – бак з частково пом’якшеною водою для розпушення катіоніту; 5 – резервуар пом’якшеної води; 6 – насос
Рисунок 3.1 – Схема одноступеневої катіонообмінної установки.
При її використанні, вода, пройшовши натрій-катіонітовий фільтр 2, поступає в збірний бак 5, звідки насосом 6 подається на виробництво. Катіоніт перед регенерацією розпушують відмивною водою, що подається з бака 4. Розчин хлориду натрію подається з солерозчинника 3. Відмивають катіоніт після пропускання розчину солі непом’якшеною водою [3].
При цьому схема самого натрій-катіонітового фільтра наведена на рисунку 3.2.
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1 – вихідна вода; 2 – очищена вода; 3 – підвід води на розпушення; 4 – спуск розпушуючої води; 5 – спуск перших порцій фільтрату; 6,7 – підвід регенераційного розчину; 8 – витраторегулююча шайба; 9 – лінія, що веде до манометра, на вході води; 10 – лінія, що веде до манометра, на виході води;

11 – воздушник; 12 – верхній люк; 13 – нижній люк; 14 – люк для гідроперевантоження; 15 – катіоніт; 16 – верхній розподільний пристрій;

17 – дренажний пристрій
Рисунок 3.2 – Технологічна схема натрій-катіонітового фільтру.
Одноступенева схема натрій-катіонування має недоліки, що обмежують область її застосування: неможливість глибокого пом’якшення води: відносно висока питома затрата солі на регенерацію; неповне використання ємності поглинання фільтра.

4 Опис технологічної схеми виробництва
Джерелом питної води є міська мережа водопостачання ПАТ «АК «Київводоканал». Якість питної води відповідає вимогам ДСТУ 2874-82. Контроль води питної проводить ВАТ АТ «Київводоканал», що підтверджується сертифікатом якості на відповідність води питної показникам ДСТУ 2874-82 [19].

В холодний період року, коли температура питної води нижче 15 °С, вода питна подається до теплообмінника 1, де підігрівається до температури            20 ± 5 °С. В якості живильної води використовується вода очищена та вода для ін’єкцій після миття та ополіскування флаконів з дільниць № 1 і № 2 цеху з виготовлення ін’єкційних форм глазурованих лікарських засобів. З автоматичних мийних машин відпрацьована вода самопливом поступає в теплообмінник. Після підігрівання до температури (20±5) °С вода надходить до ємкості акумулювання питної води 2.

З ємкості акумулювання питної води 2 за допомогою відцентрового насосу 9 здійснюється подача питної води на очищення. Пуск системи здійснюється з щита керування першої ступені зворотного осмосу. 

Вода після відцентрового насосу 9 поступає на дві установки пом’якшення фірми Pro Minet DOUCEMAT WZD 25, що підключені паралельно. Кожна установок складається з двох колон, в які завантажений іонообмінний матеріал. В процесі пом’якшення з води видаляються катіони твердості (Са2+, Мg2+) і заміщаються на іони Na+.
Роботи здійснюються в відповідності з СРП-Х-ПВ-В-02 «Експлуатація системи пом’якшення питної води та фільтрації пом’якшеної питної води».

Іонообмінний матеріал регенерують за допомогою 20…22 %-го розчину NaCl. Процес регенерації іонообмінного матеріалу відбувається автоматично в залежності від кількості виробленої пом’якшеної води. 20…22 %-ий розчин хлориду натрію готується у відповідності з СРП-Х-ПВ-ДР-02 «Приготування 20…22 % розчину хлориду натрію «Екстра» для регенерації колон пом’якшення води питної».

Пом’якшена вода поступає до системи автоматичних фільтрів (УФ-1, УФ-2), що керуються діафрагменними клапанами, які відкриваються і закриваються тільки для напрямку води під час режиму роботи і зворотного промивання. Таймер включає клапан-регулятор, який відкриває і закриває діафрагменні клапани. Під час робочого циклу неочищена вода проходить через фільтруючий шар у низхідному напрямку, при цьому хлор, що міститься у воді абсорбується активованим вугіллям, завантаженим у фільтр. Під час зворотного промивання неочищена вода надходить знизу вверх фільтра, видаляючи механічні й органічні забруднення з фільтра в дренаж.

Вода після системи дехлорування та механічної фільтрації поступає на першу ступінь гіперфільтрації води, яка складається з двох паралельно встановлених установок зворотного осмосу фірми Сulligan, марки Aqua-Cleer IW 8 (R.0.1, R.0.2). Дані установки обладнані високопродуктивними мембранним модулями з селективністю не менше 99,0 %. 

Дана система призначена для видалення органічних і неорганічних речовин, мікроорганізмів. Установки обладнанні засобами керування та контрольно-вимірювальними приладами.

Роботи здійснюються в відповідності з СРП-Х-ПВ-В-03 «Експлуатація першої ступені зворотного осмосу».

Очищення мембранних елементів першої ступені установки зворотного осмосу здійснюється в автоматичному режимі за допомогою 2 % розчину цитратної кислоти та 0,1 % розчину гідроксиду натрію в відповідності з СРП-Х-ПВ-В-07 «Приготування розчинів для хімічного очищення мембранних елементів установок зворотного осмосу».

Приготування розчинів для хімічного очищення мембранних елементів установок зворотного осмосу здійснюють у відповідності з СРП-Х-ПВ-ДР-03 «Приготування розчинів для хімічного очищення мембранних елементів установок зворотного осмосу».
5 Визначення витрати сировини та допоміжних матеріалів
5.1 Витратний коефіцієнт солі на регенерацію катіоніту
Для регенерації катіоніту використовують сіль хлорид натрію, в кількості (30÷45) кг на одну регенерацію. За один день проводять дві регенерації, тоді витрата солі складає [7]: 
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(5.1)
де L – продуктивність по очищеній воді, L = 10 м3/год 
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Витрата води на розведення солі (до 20%-го водного розчину):
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(5.2)
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5.2 Витратний коефіцієнт електроенергії
Потужність обладнання технологічної схеми наведено в таблиці 5.1.
Таблиця 5.1 – Потужність обладнання 
	Обладнання
	Кількість
	Потужність, кВт

	Катіонітовий фільтр
	4
	0,03

	Вугільний фільтр
	2
	0,03

	ЗО установка (І ступінь)
	1
	15

	ЗО установка (ІІ ступінь)
	1
	15

	Насос
	3
	0,8


Таким чином, сумарна потужність всього обладнання Р = 32,58 кВт.

Витратний коефіцієнт електроенергії на 1 м3 води очищеної: 
[image: image14.png]










(5.3)
де [image: image17.png]


 – час роботи за добу, год:
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У даному розділі дипломного проекту визначено основні витратні коефіцієнти сировини та енергетичних ресурсів на демінералізацію води при виготовленні води для ін’єкцій.
6 Характеристика технологічного обладнання
6.1 Розрахунок та вибір основного технологічного апарату
Вихідні дані для розрахунку Na-катіонітового фільтра першої ступені:
Склад вихідної води, мг-екв / дм3:
· [Na+] – 0,74 ;

· [Ca2+] – 5,28 ;

· [Mg2+] – 0,97.
Продуктивність Q = 15 м3/год.

Необхідна площа фільтрування при швидкості фільтрування 5 м3/год [7]:
F = Q / w;

F = 15 / 5 = 3 м2.
Діаметр фільтра D = 2180 мм, висота шару hш = 1,5 м.
fк = π · D2 / 4;

fк = 3,14 · 2,1802 / 4 = 3,7 м2.
Кількість фільтрів розраховують за формулою:

n = F / fк = 3 / 3,7 = 0,8 ≈ 1+1 резервний.

Дійсна швидкість фільтрування визначається за формулою :

ω = Q / fк / n;

ω = 15 / 3,7 / 2 = 2,03 м3/ год.

Кількість катіоніту КУ-2-8, яку необхідно завантажити у фільтри, у тому числі й у резервний:

Vкат..вол. = Qдоб. ∙ (Na+ + Са2 + М82+ ) / Eкат.,

де Qдоб.. – добова продуктивність фільтра:
Qдоб. = 24 ∙ 15 + 24. ∙ 15 / n = 540 м3/доб;

Nа+, Са2+ і М82+ – концентрація іонів Nа+, Са2+ і Mg2+ у воді, мг-екв/ дм3;

Екат. – обмінна ємність катіоніту , г-екв/м3 [7];

Vкат..вол. = 540 ∙ (0,74 + 5,28 + 0,97) / 600 = 6,3 м3.

Об´єм катіоніту в повітряно-сухому стані визначається за формулою:
Vкат..сух. = Vкат..вол / Ккат..наб = 6,3 / 2,06 = 3,1 м3,

де Ккат..наб – коефіцієнт набрякання катіоніту.

Маса повітряно-сухого катіоніту, завантаженого у фільтри, визначається за формулою :

Мкат..сух. = Vкат..сух. ∙ ρкат..сух.,

де ρкат..сух – насипна густина катіоніту, т/м3;

Мкат..сух. = 3,1. ∙ 0,7 = 2,17 т.

Тривалість фільтрування визначається за формулою :

τ = fк ∙ hш ∙Eкат ∙ n / Q / C ,

де С – концентрація всіх катіонів;

τ = 3,7 ∙ 1,5 ∙600 ∙ 2 / 15 / (0,74 + 5,28 + 0,97) = 63,5 год.;
Добове число регенерації визначається за формулою:

m = 24 ∙ 2 / 63,5 = 0,76 рег./ доб.

Витрата 100% розчину NaCl (ρ = 2170 кг/м3) для регенерації визначається за формулою:

σNaCl100 = fr ∙ hш ∙ b,

де b – питома витрата NaCl, кг / м3 [7].

σNaCl100 = 3,7 ∙ 1,5 ∙ 60 = 333 кг = 0,15 м3.
Добова витрата 100% NaCl на регенерацію:

σNaClдоб = σNaCl100 · m = 333 · 0,76 = 253,1 кг.
Для регенерації використовується 20% розчин NaCl (ρ = 229,5 кг/м3). Його витрата на одну регенерацію розраховується за формулою :

σNaCl20 = σNaCl100 ∙ 100 / 20;

σNaCl20 = 333 ∙ 100 / 20 = 1665 кг = 7,25 м3.

Кількість води на приготування 20 % розчину NaCl::

VН2О = σNaCl20 – σNaCl100;

VН2О = 7,25 – 0,15 = 7,1 м3.

Тривалість пропуску регенераційного розчину при швидкості потоку 

wрег. = 5 м3 / год визначається за формулою :

t1 = σNaCl20 / fк  / ω,

t1 = 7,25 / 3,7 / 5 = 0,4 год.

Витрата води на відмивання визначається за формулою :

Vвідм. = fк ∙ hш ∙ a ,

де а – питома витрата води на відмивання, м3 / м3.

Vвідм. = 3,7 ∙ 1,5 ∙ 5 = 27,75 м3.

Тривалість відмивання при швидкості промивного потоку ω = 10 м / год визначається за формулою :

t2 = Vвідм. / fк  / ω;

t2 = 27,75 / 3,7 / 10 = 0,75 год.

Витрата води на розпушення при інтенсивності подачі води і= 3дм3/(с∙м2):
Vрозп.. = fк  ∙ t3 ∙ i ∙ 60 / 1000 ,

де t3 – тривалість розпушення, хв. [7];

Vрозп.. = 3,7 ∙ 10 ∙ 3∙  60 / 1000 = 6,7 м3.

Загальна тривалість регенерації визначається за формулою :

t = t1 + t2 + t3;

t = 0,4 + 0,75 + 10 / 60 = 1,3 год.

Сумарна витрата води на регенерацію визначається за формулою :

V∑ = VН2О + Vвідм. + Vрозп.;

V∑ = 7,1 + 27,75 + 6,7 = 41,5 м3.

Годинна витрата води на власні потреби визначається за формулою :

qH2O = V∑ ∙ m / 24 ,

qH2O = 41,5 ∙ 0,76 / 24 = 1,3 м / год.

6.2 Розрахунок та вибір допоміжного технологічного обладнання

6.2.1 Розрахунок баку для накопичення води

В відділенні підготовки води для ін’єкцій після теплообмінника, який підігріває воду до необхідної температури є бак для акумулювання підігрітої води.

Розрахунок цієї ємності проводиться за рівнянням [8]:
Vp = W · τ,






(6.3)
де W – об'ємна витрата рідини, м3/год; 

τ – час перебування рідини в ємності, год.

Обираємо час перебування рідини в ємності 20 хвилин.

Геометричний об'єм ємності більше робочого на 10÷15%, що враховується при виборі ємності.

Розрахуємо об’єм баку для акумулювання води питної за формулою 6.3:
Vp = 15 ·0,3 = 4,5 м3.
Якщо врахувати надбавку 15 %, то геометричний об’єм ємності складатиме 5 м3.

Обираємо ємність, прямокутну в плані з параметрами: висота 1,6 м, ширина 2 м, довжина 2 м, виготовлену з поліпропілену.

6.2.2 Розрахунок насосу

Насос для перекачування води при температурі 20 °С з баку в апарат, що працює під надмірним тиском 0,1 МПа. Витрата води Q = 0,004 м3/с. Геометрична висота підйому води 1,5 м. Довжина трубопроводу на лінії всмоктування 2 м, на лінії нагнітання 3 м. На лінії нагнітання є 3 відведення під кутом 90° з радіусом повороту, рівним шести діаметрам труби, і 2 нормальних вентиля. На всмоктувальній ділянці трубопроводу встановлено 1 прямоточний вентиль.
Вибір трубопроводу [8]:
для всмоктувального і нагнітального трубопроводу приймемо однакову лінійну швидкість води ω, що дорівнює 2 м/с.

Тоді мінімальний діаметр рівний:
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Вибираємо сталевий трубопровід зовнішнім діаметром 80 мм з товщиною стінки 4 мм. Тоді внутрішній діаметр d = 0,072 м. Фактична швидкість води в трубі:
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Визначення втрат на тертя і місцеві опори.

Знаходимо значення критерію Рейнольдса:
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(6.4)

де μ – динамічна в'язкість води, Па·с.
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Це значення критерію Рейнольдса вказує на турбулентний режим. Абсолютну шорсткість трубопроводу приймаємо рівною 2·10-4 м. 
Тоді:
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Pозрахунок λ слід проводиться за формулою:

[image: image24.wmf]0,250.25

6868

0,11()0,11(0,0028)0,027.

70243

e

Re

l

=×+=×+=


Визначимо суму коефіцієнтів місцевих опорів окремо для всмоктувальної і нагнітальної ліній.

Для всмоктувальної лінії:

· вхід в трубу (приймаємо з гострими краями): ξ1 = 0,5

· прямоточні вентилі: для d = 0,072 м, ξα = 0,6.
Помноживши на поправочний коефіцієнт 0,925, одержуємо ξ2 = 0,55.

Сума коефіцієнтів місцевих опорів у всмоктувальній лінії:

Σξ= ξ1 + ξ2 = 0,5 + 0,55 = 1,05.

Втрачений напір у всмоктувальній лінії знаходимо за формулою:


[image: image25.wmf]2

.

2

ПМС

e

l

h

dg

w

lx

æö

=+S

ç÷

èø

,





(6.5)

де l, de - відповідно довжина і еквівалентний діаметр трубопроводу.
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Для нагнітальної лінії:

· відведення під кутом 90°: коефіцієнт А = 1, коефіцієнт В = 0,09;
ξ1 = 0,09;
· вентилі: для d = 0,06 – м ξ= 3,9, для d = 0,08 м – ξα = 4.

Приймаємо для d = 0,072 м – ξ2 = 3,96;
· вихід з труби: ξ3 = 1.

Сума коефіцієнтів місцевих опорів в нагнітальній лінії:

Σξ= 3·ξ1 + 2·ξ2 + ξ3= 2·0,09 + 3·3,96 +·1 = 9,19.

Втрачений напір в нагнітальній лінії:
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Загальні втрати напору:
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Вибір насоса [8]
Знаходимо напір насоса за формулою:
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де p1 – тиск в апараті, з якого перекачується рідина, 

р2 – тиск в апараті, в який подається рідина, різниця тисків дорівнює надмірному тиску, Па; 

НГ – геометрична висота підйому рідини.
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Напір при заданій продуктивності забезпечується відцентровими насосами.

Визначимо корисну потужність насоса:
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Приймаючи к.к.д. передачі ηПЕР = 1 і ηН = 0,6 (для відцентрового насоса середньої продуктивності), знайдемо потужність на валу двигуна:
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Заданим подачі і напору більше всього відповідає відцентровий насос марки CDXM 200/12, Q = 15 м3/год, Н = 12,5 м, ηН = 0,6.

Висновки

У даному розділі дипломного проекту розраховано та обрано основне обладнання: необхідна кількість Na-катіонітових фільтрів 1-ї ступені – 2, загальна тривалість регенерації t = 1,3 год, сумарна витрата води на регенерацію V∑ = 41,5 м3; та допоміжне обладнання: бак для акумулювання підігрітої води – висота 1,6 м, ширина 2 м, довжина 2 м, відцентровий насос для перекачування води – потужність двигуна N = 0,8 кВт.
7
Автоматичний контроль та керування виробництвом
Складність і висока швидкість протікання технологічних процесів у хімічній промисловості, їх чутливість до порушень режиму, а також підвищені вибухо-пожежонебезпечність і шкідливість умов роботи спричиняють підвищену увагу до питань автоматизації хіміко-технологічних процесів. 

Автоматичні контроль та керування технологічними процесами забезпечують високу якість продукції, раціональне використання сировини та енергії, подовження термінів міжремонтного періоду роботи устаткування, зменшення чисельності технічного персоналу. 
7.1
Аналіз технологічного процесу отримання води для ін’єкцій
На підставі здійсненого аналізу особливостей технологічного процесу отримання води для ін’єкцій слід передбачити автоматичний контроль і регулювання таких параметрів:

· температури міжтрубного середовища теплообмінника 1;

· рівня у збірнику 2;

· рівня в іонообмінних колонах 4;

· витрати неочищеної води у трубопроводах 1п;

· рівня у вугільних фільтрах 6;

· рівня в апараті оборотного осмосу 8.
Основні параметри регулювання та контролю виробництва наведено в таблиці 7.1

Таблиця 7.1 − Параметри регулювання та контролю виробництва

	Найменування

стадії процесу

(технологічний об’єкт), місце заміру параметра
	Найменування

параметра,

що вимірюється або регулюється
	Норми технологічного

режиму  та допустимі

відхилення
	Вимоги до схеми

автоматизації

(контроль,

регулювання,

сигналізація)

	2
	3
	4
	5

	Теплообмінник
	Температура
	15...25 °C
	Контроль,

регулювання

	Збірник 2
	Рівень
	1,5...2 м 
	Контроль,

регулювання

	Іонообмінні колони 4
	Рівень
	2...4 м
	Контроль,

регулювання 

	Трубопроводи 1п
	Витрата
	10...11 м3/год
	Контроль,

регулювання

	Вугільні фільтри 6
	Рівень
	3,8...4,5 м
	Контроль,

регулювання

	Установка зворотного осмосу
	Рівень
	3...4 м
	Контроль,

регулювання


7.2
Опис розробленої схеми автоматизації
В даній схемі розглядається можливий варіант автоматизації процесу отримання води для ін’єкцій. Для нормальної роботи усього технологічного устаткування, мінімізації можливих людських помилок, стабілізації, контролю та реєстрації технологічних параметрів розроблено схему автоматизації, яка покликана вирішувати всі ці задачі.

Для контролю та регулювання витрати неочищеної води в трубопроводах 1п розроблено контури 4, 6, 8, 10, що складаються з: первинних перетворювачів витрати (поз. 4-1, 6-1, 8-1, 10-1), проміжних перетворювачів (поз. 4-2, 6-2, 8-2, 10-2), приладів вторинного показувального, реєструвального (поз. 4-3, 6-3, 8-3, 10-3), регулювального блоку (поз. 4-4, 6-4, 8-4, 10-4), пускачів магнітних безконтактних нереверсивних (поз. МП4, МП6, МП8, МП10), виконавчих механізмів (поз. 4-5, 6-5, 8-5, 10-5).

Для контролю, реєстрування та регулювання температури в теплообміннику 1 розроблено контур 1, який складається з: первинного термоперетворювача температури (поз. 1-1), автоматичного показувального і реєструвального вторинного приладу (поз. 1-2), мікропроцесорного регулятора (поз. 1-3), пускача магнітного безконтактного нереверсивного (поз. МП1), виконавчого механізму (поз. 1-5).

Для контролю, реєстрування та регулювання рівня в збірнику 2, іонообмінних колонах 4, вугільних фільтрах 6 та установці зворотного осмосу 8 розроблено контури 3, 5, 7, 9, 11, 12, 13, які складаються з рівнеміра буйкового з пневматичним передавальним перетворювачем (поз. 3-1, 5-1, 7-1, 9-1, 11-1, 12-1, 13-1), пневматичного показувального і реєструвального приладу (поз. 3-2, 5-2, 7-2, 9-2, 11-2, 12-2, 13-2), регулятору пневматичного, пропорційно-інтегрального (поз. 3-3, 5-3, 7-3, 9-3, 11-3, 12-3, 13-3), пускача магнітного безконтактного нереверсивного (поз. МП3, МП5, МП7, МП9, МП11, МП12, МП13), виконавчого механізму (поз. 3-5, 5-5, 7-5, 9-5, 11-5, 12-5, 13-5).
Специфікацію устаткування, виробів і матеріалів, яка містить усі використані в схемі технічні засоби автоматизації, наведено в додатку А.
Отже, рішення по автоматизації в даній схемі успішні, це дає можливість практично виключити людину з процесу виробництва. Потрібна тільки присутність оператора, щоб слідкувати за процесом по приладах, яві вдало розміщені на пульті керування. Дане виробництво для людини є відносно безпечне. Є перспектива модернізації і подальшого розвитку системи автоматизації даного технологічного процесу.
8
Економіко-організаційні розрахунки

8.1
Структурна схема цеху підготовки води для ін’єкцій



Рисунок 8.1 – Структурна схема цеху.
Начальник цеху – здійснює керівництво виробничо-господарською діяльністю цеху, проводить роботу з удосконалення організації виробництва, його технології, механізації та автоматизації виробничих процесів.

Технолог – забезпечує організацію виробництва, дотримання технології, координує дії трудового колективу, відповідає за якість продукції, що випускається, за працездатність устаткування, його своєчасне технічне обслуговування, ремонт сторонніми організаціями.

Механік – підготовка та виправлення технічних неполадок обладнання;

Лаборант – перевірка стічної та освітленої води, а також реагентів на якість; розробляє методи підвищення якості освітленої води.

Вантажник – завантаження реагентів у витратні баки, завантаження та вивезення відходів.

Прибиральниця – прибирання приміщення.

8.2
Технологічна підготовка виробництва

Всі виробничі процеси можна розділити на чотири основні групи:

· основні (подача води, пом’якшення води, фільтрування, мембранний осмос);
· допоміжні (підготовка обладнання, енерго- та теплозабезпечення, регенерація фільтрів, контроль якості,);
· бічні (повернення неякісного продукту).
Визначення оптимального виду руху предметів праці підприємства
Визначають такі основні види руху предметів праці:

· послідовний;
· паралельний;
· синхронізований;
· змішаний.
Перелік і тривалість операцій виробничого процесу підготовки води очищеної:

· подача води (2 хвилини);
· проходження через теплообмінник (10 хвилини);
· пом’якшення (10 хвилин);
· фільтрування (10 хвилин);
· мембранний осмос (12 хвилини);
· контроль якості води очищеної (10 хвилин);
Розглянемо можливість використання кожного із ВРПП для даного підприємства.
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Рисунок 8.2 – Послідовний ВРПП.
[image: image35.png]



де [image: image37.png]


тривалість всіх операцій, хв:

Твц = 120·(2+10+10+10+12+10) = 6480 хв.= 108 год.
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Рисунок 8.3 – Паралельний ВРПП.
[image: image41.png]



де [image: image43.png]


 тривалість найдовшої операції, хв:

[image: image44.png]Tey =54+ (120—1)- 12 = 1482 xe.= 24,7 roA,
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При синхронізованому виду руху предметів праці запуск у виробництво наступної одиниці продукції відбувається через визначений проміжок часу (часто вимагає додаткової виробничої лінії).  Задаємося ритмом R=10 хв.
Тривалість виробничого циклу:

[image: image46.png]Tax :Zt‘+R-(B—1): 54+10- (120 — 1) = 1244 x8.~ 20,73 roz





При такому режимі роботи необхідно:

1 стадія – N = t2/R = 10/10 = 1одиниця обладнання та 1 працівник;
2 стадія – N = t3/R = 10/10 = 1 одиниця обладнання та 1працівник;
3 стадія – N = t4/R = 10/10 = 1 одиниця обладнання та 1 працівник;
4 стадія – N = t5/R = 12/10 = 2 одиниці обладнання та 2 працівники;
5 стадія – N = t6/R = 10/10 = 1 одиниця обладнання та 1 працівник;
6 стадія – N = t1/R = 2/10 = 1 одиниця обладнання та 1 працівник.
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Рисунок 8.4 – Синхронізований ВРПП.
Проаналізувавши всі види руху предметів праці (ВРПП) виявлено, що найбільш вигідним є синхронізований ВРПП, оскільки дає змогу із залученням основного персоналу і обладнання виготовити необхідну кількість готової продукції. Дані зведено у таблицю 8.1.
Таблиця 8.1 – порівняння видів руху предметів праці
	ВРПП

Параметр
	Послідовний
	Паралельний
	Синхронізований

	Продуктивність, м3/рік
	29 565
	127 020
	152 205

	Тривалість виробничого циклу, хв.
	6480
	1482
	1244

	Кількість одиниць  обладнання, шт.
	6
	6
	7

	Кількість працівників
	6
	6
	7


Середньорічна тривалість виробничого циклу розраховується за формулою:

[image: image50.png]


,
де Тр – тривалість робочого часу підприємства протягом доби; 

ТфактВЦ – фактична тривалість виробничого циклу за графіком; 

Дк – кількість календарних днів у році;
Др – кількість робочих днів на підприємстві з урахуванням святкових та вихідних днів. 
Розрахуємо середньорічну тривалість виробничого циклу та річний випуск продукції, якщо:

· фактична тривалість виробничого циклу:
[image: image51.png]T3 = Tyy + Tao + Taepeps:
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· річна тривалість роботи підприємства:
[image: image53.png]=365-21,2=7738rop,





· середньорічна тривалість виробничого циклу:

[image: image54.png]-21,2=212roz




За один цикл підприємство випускає 139 умовних партій води для ін’єкцій, кожна по 3 м3 (тобто 417 м3 за виробничий цикл).

Таким чином, у рік підприємство планово випускає води для ін’єкцій:

[image: image55.png]B =05 - Jly;
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Кількість одиниці обладнання на один виробничий цикл – 7, оскільки було обрано синхронізований ВРПП.
Перша зміна працюватиме з 800 до 1600 : Чяв = 6 осіб.

Друга зміна – з 1600 до 2400: Чяв = 5 осіб

Третя зміна – з 2400 до 800: Чяв = 5 осіб

Графік роботи підприємства
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Підприємство працює 365 днів на рік, тривалість зміни 8 годин. Працює 4 бригади виробничого персоналу. Графіки змінності наведено в таблицях 8.2 та 8.3.
Таблиця 8.2 – Графік змінності керуючого персоналу
	№ бригади
	Дні

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

	І
	1
	1
	1
	1
	1
	В
	В
	1
	1
	1
	1
	1
	В
	В


Таблиця 8.3 – Графік змінності бригадних працівників
	№ бригади
	Дні

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

	І

ІІ

ІІІ

IV
	1
	1
	1
	1
	В
	2
	2
	2
	2
	В
	3
	3
	3
	3
	В
	В

	
	В
	2
	2
	2
	2
	В
	3
	3
	3
	3
	В
	В
	1
	1
	1
	1

	
	2
	В
	3
	3
	3
	3
	В
	В
	1
	1
	1
	1
	В
	2
	2
	2

	
	3
	3
	В
	В
	1
	1
	1
	1
	В
	2
	2
	2
	2
	В
	3
	3


Тривалість змінообороту 16 днів.
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Чисельність працівників за списком:
[image: image62.png]q,
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де 
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Чсп = 24 осіб.
8.3
Технічний контроль виробничого процесу
Об’єкти, які підлягають контролю:
· сировина (вода водопровідна)
· обладнання (фільтри, мембрани)

· технологічний процес

· ремонт обладнання.

Вхідний контроль – це перевірка якості надходжень. Вхідному контролю підлягають проби води, що проходять контроль якості. Проби відбираються 2 рази за зміну, результати заносяться до журналу вхідного контролю.

Поточний контроль – процес перевірки виконання роботи працівниками, а також технологічного процесу. Проби води аналізують на загальний солевміст, мікробіологічну чистоту, вміст заліза, мангану, загальну твердість, органічний вуглець, розчинений хлор. За результатами проточного контролю ведуть журнал поточного контролю.

Заключний контроль – перевірка готової продукції на якість після приготування. Основна мета заключного контролю – витримка технології приготування, перевірка якості та виявлення браку. Контролюється електропровідність води очищеної, вміст ендотоксинів та загальний органічний вуглець. За результатами заключного контролю оформляють паспорт якості. Виконується автоматично.

Суб’єктами контролю є технолог і лаборант.

Працівники проходять вхідний технічний контроль, який визначає  їх кваліфікаційний  рівень.

Стан технологічного обладнання перевіряється механіком та технологом після його закупки. Також справність обладнання перевіряється на початку і вкінці робочої зміни механіком. 

Готову продукцію зберігають і використовують в умовах, що дозволяють запобігти росту мікроорганізмів й уникнути будь-яких інших забруднень. Резервуари для зберігання води, трубопроводи та арматуру виготовляють із стійких до хімічної дії матеріалів спеціальних марок нержавіючої сталі, титану або скла. 
8.4
Матеріальна, документальна та організаційно-технічна підготовка виробництва

Матеріальний баланс оборотних фондів
До оборотних фондів даного виробництва відносять, сировину, електроенергію, допоміжні матеріали. Оборотні фонди виробництва (сировинні) наведено в таблиці 8.4.
Таблиця 8.4 – Сировина виробництва

	Речовина
	Витрата на 1 м3
	Ціна на ринку
	Вартість, грн/ 1 м3 води очищеної

	Вода, м3
	2
	3,9 грн/м3
	7,8

	Хлорид натрію (розчин), кг
	0,08
	9,85 грн/кг
	0,788

	Всього:
	
	
	8,59


Витрати на сировину за рік:

Всир= Всир.од·Вфакт.=8,59·131400 = 1 128 726 грн./рік.
З врахуванням всіх видів запасу, враховуючи, що поставка сировини відбувається раз на місяць:

Всирзаг.=(Всир/Т)·(Дз+Дз/2+Дз/4)+Всир;
Всирзаг.=(1128726/360)·(30+30/2+30/4)+1128726 = 1 293 332 грн./рік.
Розрахуємо витрати електроенергії.

Період роботи підприємства за рік τ = 8760 год. 
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де Трег – тарифна ставка за регульованим тарифом:

Трег = 1,45 грн./(кВт год.) – денний період, 
Трег = 0,38 грн./(кВт год.) – в нічний період.

Ррічобл – річна потужність обладнання, 5000 кВт (сумарна по всьому технологічному обладнанню).
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За результатами вихідного контролю технологом оформлюється паспорт якості. У паспорті вказується назва підприємства, номер паспорту, відповідність стандартам, основні характеристики та їх граничні межі. Паспорт підписується головним технологом чи уповноваженою ним особою. Обов’язковий підпис лаборанта, який робив вихідний контроль.
Паспорт якості

Знак відповідності

Відмітка про сертифікацію води для ін’єкцій
Цех підготовки води для ін’єкцій
ПАСПОРТ №1

Вода для ін’єкцій
Найменування продукту: вода для ін’єкцій
	Показники якості води:
	Значення показника:

	Електропровідність
	≤ 1.1 мкСм·см-1 при 20°С

	Загальний солевміст,
	1,96 мг/дм3

	Мікробіологічна чистота
	≤10 КУО / 100 мл

	Пірогенність
	Апірогенна

	Загальний органічний вуглець
	<0,5 мг/л


Дата виготовлення ____________

Начальник лабораторії_________________

(підпис)

Технолог___________________

(підпис)

Калькуляція

До основних фондів відділення належить:

· вартість приміщення – вартість будівель виробничого приміщення становить 600 000 грн.;
· вартість обладнання (наведено у таблиці 8.5)
Таблиця 8.5 – Вартість технологічного обладнання

	Назва обладнання
	Кількість
	Вартість, грн.

	Теплообмінник
	1
	671 920

	Бак
	2
	3 000

	Катіонітовий фільтр
	4
	95 000

	Насос
	2
	31 762

	Вугільний фільтр
	2
	88 000

	Мембрана
	2
	23 894


Сумарна вартість обладнання В (обл.) = 913 576 грн.
Амортизація будівель (Тексп = 20років):
А(буд.) = В(буд.) / Тексп = 600 000 / 20 = 30 000 грн./рік.
Амортизація обладнання (Тексп= 5 років):
А(обл.) = В(обл.) / Тексп = 913 576 / 5 = 182 715,2грн./рік.
Амортизаційні відрахування:
А = А(буд) + А(обл.) = 30 000 + 182 715,2 = 212 715,2грн./рік.
Вартість основних фондів:

ОФ = В(буд.) + В(обл.) = 600 000 + 913 576 = 1 513 576 грн.

У таблиці 8.6 наведено заробітні плати працівників для розрахунку ФОП.

Таблиця 8.6 – Заробітна плата працівників

	Посада
	Кількість
	ЗП, грн./міс
	Всього

	Начальник цеху
	1
	10 000
	10 000

	Технолог
	4
	8 000
	32 000

	Хімік-лаборант
	4
	3 500
	14 000

	Механік
	4
	4 000
	16 000

	Прибиральниця
	4
	3 000
	12 000

	Вантажник
	4
	3 000
	12 000

	Всього:
	21
	
	96 000


Фонд оплати праці відділення:
ФОП = ЗП + Нарахування = 96 000·12·1,37 = 1 578 240 грн./рік.
Вартість оборотних засобів відділення:
ОбЗ = Всиров + Цел + ФОП = 1 293 332 + 40 077 000 + 1 578 240 = 

= 42 948 572 грн./рік.
Таблиця 8.7 – Калькуляція 

	№
	Стаття витрат
	Одиниця виміру, грн.

	
	Прямі

	1
	Амортизація обладнання
	182 715,2 грн./рік.

	2
	Сировина
	1 293 332 грн./рік

	3
	Заробітна плата
	1 152 000 грн./рік

	5
	Електроенергія 
	40 077 000 грн./рік

	6
	Нарахування на заробітну плату
	426 240 грн./рік

	
	Непрямі

	7
	Амортизація будівель
	30 000 грн./рік.


Техніко-економічні показники
Розрахунок собівартості води:
С = А + ОбЗ = 222 715,2 + 42 948 572 = 43 171 287,2 грн./рік.
За рік цех підготовляє 152 205 м3 води для ін’єкцій.
Собівартість 1 м3 води:
Содин = С / В = 43 171 287,2 / 152 205 = 283,6 грн./м3.
Річний прибуток (при ціні 460,00 грн./м3):
П = Ц – С = 152 205 · 460 – 43 171 287,2 = 26 843 012,8 грн./рік.
Рентабельність:

Р = П / С · 100% = (26 843 012,8 / 43 171 287,2) · 100% = 62%.
Розрахуємо час повернення капіталовкладень:
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Капіталовкладення:
К = ОбЗ + ОФ = 42 948 573 + 1 513 576 = 44 462 148 грн.
Тпов = 44 462 148 / 26 843 012,8 = 1,7 року,

де ОФ – сума основних фондів підприємства.
Коефіцієнт економічної ефективності:

Е = 1 / Тпов = 1 / 1,7 = 0,59.
Середньорічний виробіток робітника:

Нв = В / Ч · Т = 152 205 / 24 = 6 342 од./особу.
Фондовіддача виробничих фондів:

ФВ = (Ц · В) / ОФ = 70 014 300 / [image: image68.png]1513576



 = 46,26 грн./грн.
Фондоємність:

ФЄ = 1 / ФВ = 1 / 46,26 = 0,02 грн./грн.
Продуктивність праці:

ПП = В / Ч · Т = 152 205 / (24 · 8760) = 0,72 од./людино год.
Таблиця 8.8 – Зведена таблиця техніко-економічних показників

	№
	Показники
	Значення

	1
	Чисельність персоналу
	24 осіб

	2
	Річний випуск продукції
	152 205 м3/рік

	3
	Середньорічний виробіток працівника
	6342 од./особу

	4
	Капіталовкладення
	44 462 148 грн.

	5
	Собівартість
	43 171 287,2 грн./рік

	6
	Рентабельність 
	62%

	7
	Ціна
	460 грн./од.

	8
	Прибуток
	26 843 012,8 грн./рік

	9
	Період повернення капіталовкладень
	1,7 року

	10
	Коефіцієнт економічної ефективності
	0,59

	11
	Фондовіддача
	46,26 грн./грн.

	12
	Фондоємність
	0,02 грн./грн.

	13
	Продуктивність праці
	0,72 од./людино год


У цьому розділі показано доцільність використання даного способу водопідготовки. Про це свідчать такі показники як рентабельність (62 %), економічна ефективність (Е=0,59), час повернення капіталовкладень 1,7 років.
9
ОХОРОНА ПРАЦІ
Як видно з технологічного проекту відділення очищення води для ін’єкцій, на об’єкті знаходяться в обігу шкідливі речовини, використовується електрична, механічна, теплова енергія та енергія хімічної реакції. Внутрішньоцеховий транспорт представлений промисловими трубопроводами.

Проект виконаний з урахуванням вимог щодо охорони праці та пожежної безпеки. 

У даному розділі на основі аналізу шкідливих і небезпечних виробничих факторів передбачені заходи і засоби щодо забезпечення здорових, безпечних умов праці та пожежної безпеки.
9.1
Виявлення і аналіз шкідливих і небезпечних виробничих факторів на об’єкті, що проектується. Заходи з охорони праці.
9.1.1
Повітря робочої зони
Згідно з ДСН 3.3.6.042-99 роботи у цеху відносяться до категорії середньої важкості ІІа та ІІб. Складено таблицю санітарних норм параметрів мікроклімату для названих приміщень (таблиця 9.1) [10].
Таблиця 9.1 – Санітарні норми мікроклімату в робочій зоні виробничих приміщень згідно ДСН 3.3.6.042-99
	Період року
	Категорія робіт
	Температура, ˚С
	Відносна вологість

повітря, %
	Швидкість руху,

м/с

	
	
	Оптимальна
	Фактична
	Оптимальна
	Допустима
	Оптимальна
	Допустима

	
	
	
	Нижня межа
	Верхня межа
	
	
	
	

	Холодний
	IIа
	18-20
	15-17
	23-24
	40-60
	75
	0.2
	< 0.3

	
	IIб
	17-19
	13-15
	21-23
	40-60
	75
	0.2
	< 0.4

	Теплий
	IIа
	21-23
	17-18
	27-29
	40-60
	65
	0.3
	0.2-0.4

	
	IIб
	20-22
	16-17
	27-29
	40-60
	70
	0.3
	0.2-0.5


Температура внутрішніх поверхонь робочої зони (стіни, підлога, стеля), технологічного обладнання зовнішніх поверхонь технологічного устаткування, огороджуючих конструкцій не повинна виходити більш ніж на  2 ºC за межі оптимальних величин температури повітря для даної категорії робіт.

Температура зовнішньої поверхні обладнання, з яким працюють в цеху під час виконання роботи, становить:
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(9.2)
де tопт – нормативне значення повітря робочої зони в теплий період року, °С.
Фактичні значення параметрів мікроклімату підтримуються за рахунок використання системи центрального водяного опалення. 
Коротка санітарна характеристика проектованого цеху приведена в таблиці 9.2.
Таблиця 9.2 – Коротка санітарна характеристика цеху
	Найменування цеху
	Цех водопідготовки

	Шкідливі речовини, що виділяються, причини їх виділення
	NaCl, 

витік внаслідок пошкодження трубопроводу

	Група шкідливої речовини, характеристика шкідливої дії
	Подразнюючої дії.

Викликає запалення органів дихання та слизової оболонки очей

	ГДК шкідливих речовин у повітрі робочої зони, мг/м3
	1

	Клас небезпечності шкідливої речовини
	4

	Засоби індивідуального захисту: тип, марка, ГОСТ
	Промислові протигази марок «К» і «М» ГОСТ 12.4.122-83

Спецодяг Щ ГОСТ 27653-88

	Засоби долікарняної допомоги
	Винести потерпілого на свіже повітря, терміново викликати швидку

	Методи контролю вмісту шкідливих речовин у повітрі робочої зони
	Колориметричний


За способом організації повітрообміну передбачена комбінована припливно-витяжна система вентиляції.

9.1.2
Виробниче освітлення
Згідно ДБН В.2.5-28-06 розряд робіт у робочому приміщенні становить IV та V. У таблиці 9.3 наведено санітарні норми параметрів освітлення [12].

Таблиця 9.3 – Санітарні норми параметрів освітлення

	Розряд зорової роботи
	Штучне освітлення
	Природне освітлення
	Суміщене освітлення

	
	Освітленість, лк
	Сукупність нормованих 

величин показника 

осліпленості і

коефіцієнта пульсації
	КПО, %

	
	При системі 

комбінованого 

освітлення
	При системі

загального освітлення
	
	При верхньому або 

комбінованому освітленні
	При боковому освітленні
	При верхньому або 

комбінованому освітленні
	При боковому освітленні

	
	всього
	у т. ч.

загального
	
	Р
	Кп, 

%
	
	
	
	

	IV
	400
	200
	200
	40
	20
	4
	1,5
	2,4
	0,9

	V
	-
	-
	200
	40
	20
	3
	1
	1,8
	0,6


Проектом передбачається природне, робоче та аварійне освітлення. Природне освітлення представлене боковим світлом. У якості штучного освітлення використовуються люмінесцентні лампи типу ЛБ. 

Згідно ДБН В.2.5-28-06, використовується напруга 220 В. Для аварійного освітлення використовують лампи розжарювання та люмінесцентні лампи.

Нижче приведений розрахунок системи загального електричного освітлення цеху методом коефіцієнта використання світлового потоку.

Розрахунок потоку, необхідного для забезпечення заданої освітленості горизонтальної поверхні при загальному рівномірному освітленні з урахуванням світла, що відбивається стінами та стелею проводиться за формулою (для люмінесцентних ламп):
F = E·S·z·k/n·u·m,





(9.3)

де F – світловий потік однієї лампи, лм;

Е – нормована освітлюваність, Е = 500 лк;

S – площа приміщення, S = 500 м2;

z – поправочний коефіцієнт світильника, z = 1,25;

k – коефіцієнт запасу, що враховує зниження освітленості при експлуатації, k = 1,1;

n – кількість світильників, n = 80;

u – коефіцієнт використання, що залежить від типу світильника, показника (індексу) приміщення, відбиття і т.д., u = 0,6;

m – число люмінесцентних ламп у світильнику, m = 2.

Таким чином, необхідний світловий потік однієї лампи:
F = E·S·z·k/n·u·m = 500·500·1,25·1,1/80·0,6·2 = 3581 лм.

Вибір стандартної лампи та визначення її потужності проводиться згідно ГОСТ 6825-74.

Відповідно до розрахованого світлового потоку (F = 3581 лм), необхідного для забезпечення заданої освітленості, обираємо тим лампи ЛД потужністю 65 Вт і визначимо електричну потужність всієї освітлювальної системи:

W = P·n·m,






(9.4)

де W – потужність освітлювальної системи, Вт;

 P – потужність однієї лампи, Р = 65 Вт;

W = 65·80·2 = 10400 Вт.

Освітленість контролюється за допомогою люксметру Ю-116 1 раз на рік після ремонту освітлювальної установки. 

При відключенні робочого освітлення передбачена система аварійного освітлення. Світильники аварійного освітлення приєднуються до мережі робочого освітлення з автоматичним перемиканням на незалежне живлення.

Контроль освітленості здійснюється люксметром Ю-116 не менше 1 разу в рік, а також після ремонту приміщень.
9.1.3
Виробничий шум та вібрація
Джерелами шуму та вібрації на виробництві є насоси, фільтри.

За ДСН 3.3.6.0.37-99 рівень звуку не повинен перевищувати 80 дБА [10]. Фактичний рівень шуму складає 76 дБА., що задовольняє вимогам.
Для контролю шуму використовують шумоміри, для контролю вібрації – прилад ВШВ-003. Зниження цих показників здійснюється за рахунок:
· жорсткого кріплення вібруючих деталей та вузлів, усунення надлишкових зазорів в супряженнях машин і механізмів;
· балансування (врівноваження) рухомих і особливо обертових деталей і механізмів;
· збільшення загальної маси фундаменту і використання металевих масивних плит в фундаментних опорах;
· зміни числа обертів джерела вібрації для збільшення розриву між власною частотою коливань і резонансною частотою;
· застосування динамічних віброгасників.

У якості засобів індивідуального захисту використовують протишумні шоломи, навушники, вкладки. 
9.1.4
Електробезпека
Ураження електричним струмом можливе у результаті дотику до відкритих струмопровідних елементів обладнання, що опинилися під напругою в результаті порушення ізоляції, а також ураження кроковою напругою та через електричну дугу. 

Електроустаткування на виробництві живиться від трифазної чотирьохпровідної електромережі змінного струму промислової частоти з глухозаземленою нейтраллю напругою 380/220 В.
Електричне устаткування має ізолюючі кожухи. Основним захистом від ураження струмом є ізоляція проводів, справність ізоляції безперервно контролюється пристроєм УАКИ. При живленні електроустаткування трьохфазною мережею з глухозаземленою нейтраллю напруги до 1000 В, як ефективний колективний захист від ураження електричним струмом, передбачено занулення корпусів електричного обладнання.

При однофазному дотику людини до неізольованих струмопровідних частин електрообладнання через людину протікає:
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де 
Rл = (2÷4) – опір тіла людини, кОм; 
R0 = 4 – опір заземлення нейтралі джерела струму, Ом; 

Іл – електричний струм, який проходить через людину, мА; 

Uф – фазна напруга, 220 В.
Згідно з ГОСТ 12.1.038-82 гранично допустимі значення становлять: Іл = 6 мА і Uд = 36 В – змінного струму в аварійному режимі при τ > 1 с; Іл = 0,3 мА і Uд = 2 В – при нормальному режимі при τ ≤ 10 хв/добу. 
Rл = 2000 Ом. 
Тоді згідно з рівняннями (11.5) – (11.6):
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Порівнюючи розрахункове значення Іл і Uдот з нормативними, бачимо, що при порушенні вимог ПБЕ в цеху можуть бути електричні травми з важкими наслідками.
Для захисту працюючих на проектованому підприємстві передбачаються наступні заходи:

· використання занулення, захисне відключення електроустановок, при виникненні небезпеки ураження електричним струмом, вирівнювання потенціалу;
· застосування з’єднувальних провідників зі справною ізоляцією;
· проектом передбачені огороджувальні пристрої, суцільні огорожі для електроустановок;
· допуск до роботи по видаленню несправностей лише людей, які пройшли спеціальну підготовку;
· проектом передбачена попереджувальна сигналізація та попереджувальні знаки встановлені в місцях наближених до місць, які знаходяться під напругою. 

Для забезпечення електробезпеки використовуються окремо чи у поєднанні такі способи та засоби: електроізоляція струмоведучих частин; електрозахисті засоби: діелектричні коври, діелектричні рукавиці, діелектричне взуття, ізолювальні підставки, плакати та знаки безпеки; захисне відключення електроустановок при виникненні в них небезпеки ураження струмом. Вимірювання опору заземлюючих пристроїв проводиться щорічно. Опір ізоляції перевіряється один раз в 3 роки.
9.1.5
Безпека технологічного процесу і обслуговування обладнання

Основним небезпечним фактором на об’єкті є розрив трубопроводів установки водопідготовки, що виникає внаслідок гідравлічних ударів, різкого коливання тиску, дефектів металу.

Іонообмінні фільтри працюють під тиском і при їх обслуговуванні найбільшою небезпекою є пошкодження фланців на арматурі, порушення ущільнення сальникових набивок.

Основними заходами безпеки щодо ведення технологічного процесу є виключення безпосереднього контакту працюючих з цими апаратами та застосування автоматичного контролю і регулювання. З метою дотримання цих заходів все устаткування цеху обладнано необхідною запірною арматурою, запобіжними клапанами, манометрами, показниками рівня рідини.

Безпека роботи обладнання забезпечується гідно ГОСТ 13.3.002-75 – вибір технологічного процесу, режимів роботи обладнання; вибір вихідних матеріалів, спосіб їх зберігання та транспортування; розділення функцій між людиною та обладнанням.
Безпека обслуговування апаратури досягається правильним її розташуванням, згідно якого ширина зон обслуговування апаратів     становить 1,5 м, ширина робочих проходів між фільтрами, мембраною та баками складає 2,5 м. Безпека експлуатації насосів забезпечується надійною конструкцією, корозійною стійкістю матеріалу та герметичністю ущільнення рухомих частин.

Для підтримання в справному стані обладнання своєчасно проводяться технічне обслуговування та ремонт.

У випадку розриву трубопроводу необхідно викликати спеціалізовану службу та повідомити курівництво і весь персонал. 

9.2
Пожежна безпека
В проектованому цеху знаходяться горючі матеріали: меблі, вікна, двері, електрообладнання.
Електрообладнання може спалахнути в результаті наступних причин: перевантаження та нагрів електрообладнання, іскра від пошкодження електропроводки, електрозамикання.

Для гасіння пожежі передбачена стаціонарна система пожежогасіння багатократною повітряно-механічною піною, водогінна мережа, змонтована у вигляді стояків. Будівля захищена від прямого удару блискавки блискавковідводом стрижньового типу. Безпечність експлуатації електрообладнання досягається системою організаційних та технічних заходів і засобів. До них відносяться: електрична ізоляція, недоступність струмоведучих частин, занулення. Для гасіння пожежі, на робочих місцях прийняті протипожежні щити з набором засобів пожежогасіння, вогнегасники ВВ-2, ВВ-5, ВВ-8, пінні вогнегасники, ящики з піском. 
Встановлюється охоронно-пожежна сигналізація автоматичного типу ПТІМ на висоті 6-10 метрів від рівня підлоги.
У коридорах на шляхах евакуації персоналу передбачені протидимові та протипожежні перегородки.

Існуюча довжина евакуаційних шляхів та ширина дверей відповідає ДБН-В 2.5.28 2006 “Протипожежні норми”.
В таблиці 9.4 наведено показники пожежо- та вибухонебезпечності речовин та матеріалів [12].

Таблиця 9.4 – Показники пожежо- та вибухонебезпечності речовин
	Назва ділянки, установки
	Речовини, що обертаються у виробництві
	Агрег. стан реч. при нормальних умовах
	Горючість, займистість, вибухонебезпечність
	Показники пожежо- і вибухонебезпечності
	Вибухо-небезпечні суміші з повітрям
	Засоби пожежогасіння
	Категорія приміщення по ОНТП 24-86
	Клас приміщення /зона/ і зовнішніх установок згідно з ПБЕ
	Категорія об’єкту і тип зони захисту від блискавки згідно з СН 305-77

	
	
	
	
	Температура спалаху, ˚С
	Температура займання, ˚С
	Температура самозаймання ˚С
	Категорія
	Група
	
	
	
	

	Приміщення цеху
	Машинне масло
	рідина
	горючий
	200
	160
	380
	IIб
	-
	Вода, вогнегасники вуглекис-лотні ВВ-5, пінні
	Г
	-
	IІIа



	Приміщення цеху
	Дерево
	Т
	Легкогор.
	-
	190-230
	270-280
	ІІа
	Т3
	Вода, піна
	Б
	ІІ-ІІ
	

	
	Гетинакс
	Т
	Ввжкозайм.
	120
	285
	480
	ІІа
	Т1
	Вода, піна
	В
	ІІ-ІІ
	


7 Екологічна безпека виробництва
У даному розділі розглядаються можливі екологічні проблеми при запровадженні схеми демінералізації води при очищенні води для ін’єкцій та шляхи їх вирішення.
10.1
Аналіз джерел відходів, що утворюються на виробництві
Метою даного дипломного проекту є отримання води для ін’єкцій на фармацевтичному підприємстві з використанням методів: іонного обміну, фільтрації, зворотного осмосу.

Відходами даного виробництва є наступні речовини:

-
вугілля активоване відпрацьоване;

-
смоли іонообмінні сатуровані або відпрацьовані;

-
соляні розчини (солі Са2+, Mg2+), одержані внаслідок регенерації іонообмінних смол;

-
шлам, що утворюється після регенерації іонообмінних смол;

-
гаряча вода після теплообмінника.
У промисловості після обробки осаду зневоднюючими реагентами та його фільтрування, отриманий шлам вивозять у шламонакопичувачі (відвали), наявність яких негативно впливає на екологію.
При знесоленні води іонообмінним методом утворюється велика кількість регенераційних вод, оскільки для забезпечення повноти регенерації іонообмінних смол нерідко потрібен значний надлишок реагенту відносно стехіометрично необхідної кількості. Необхідність нейтралізації цього надлишку реагентів призводить до підвищення вартості продуктів, які треба утилізувати, а в багатьох випадках робить цю утилізацію екологічно та економічно недоцільною.

В результаті очищення води на виробництві утворюються два типи відходів – тверді (відпрацьовані іонообмінні смоли) і рідкі (стічні води після промивання, розпушування та регенерації іонітової загрузки). Також утворюється велика кількість стічних вод, які відводяться внаслідок промивки фільтрів та установки зворотного осмосу.

7.1 Можливі варіанти екологізації виробництва
Для даного підприємства можливими можуть буди наступні шляхи екологізації [15].
Використання протитечійного або багато порційного режиму регенерації. За такого режиму весь необхідний об’єм найбільш концентрованого регенераційного розчину поділяють на кілька порцій (три або чотири), які фільтрують крізь іонообмінний фільтр послідовно, приймаючи відпрацьовані розчини у збірники. На утилізацію відводять лише ту порцію розчину, в якій співвідношення концентрацій іонів, витіснених із смоли та регенеруючих іонів максимальне. Витрати на нейтралізацію надлишкового реагенту в такому разі мінімальні. Всі ж інші порції регенераційного розчину використовують у новому циклі для регенерації в послідовності, що відповідає зростанню в розчині надлишку невикористаного реагенту. Отже, свіжий реагент витрачається тільки на приготування однієї порції розчину, який використовується для завершення регенерації фільтра.
Спалювання – один із кращих методів ліквідації відходів, використовуваних як промислова сировина. При цьому потрібно враховувати те, що спалювання відходів на сміттєспалювальних фабриках спричиняє забруднення атмосфери. Розроблено технології, за якими з відходів виділяють чорні і кольорові метали, виготовляють будівельні матеріали. 
Поховання відходів відноситься до найбільш поширеного способу їх утилізації. В Україні таким способом утилізується до 98 % міських відходів.

Термічний метод очищення стічних вод найбільш ефективний, але є найбільш дорогим. Стоки зневоднюють, одержуючи нетоксичні газоподібні продукти горіння і твердий осад. 
Перед тим, як спрямувати осади стічних вод на ліквідацію або утилізацію, їх піддають попередньому обробленню для отримання шламу, властивості якого забезпечують можливість його утилізації або ліквідації з найменшими затратами енергії та забрудненням довкілля. Для зменшення вологості осаду стічних вод його зневоднюють на мулових площадках механічним шляхом і піддають термічній обробці (сушінню).
10.3
Розрахунки та підбір обладнання за обраним рішенням
На рисунку 10.1 наведена схема установки для термічного сушіння та спалювання осадів стічних вод.

Димові гази, що утворюються при спалюванні твердих відходів у печі 2 температурою 900-1000 °С, надходять у камеру З для спалювання осаду стічних вод, в якій назустріч потоку димових газів за допомогою насоса-дозатора 22, компресора 2 3 і розпилювача 2 подається осад у розпиленому стані. В камері З краплі осаду підігріваються, підхоплюються потоком димових газів, згоряють і підіймаються у верхню зону камери.
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1 – піч; 2 – розпилювач; 3 – камера; 4,10 – баки; 5 – теплообмінник;

6 –фільтр; 7 – витяжна труба; 8 – вентилятор; 9 – збірник; 11 – шнек;

12 – насос-дозатор; 13 – компресор

Рисунок 10.1 – Схема установки для термічного висушування та спалювання осадів стічних вод.
Температура димових газів у верхній зоні камери знижується за рахунок випарювання вологи з осадів стічних вод до 750-800 °С. Димові гази з вмістом мінеральних частинок осаду, золи та водяної пари подаються у теплообмінник 5. Одночасно із баку 4 в канал теплообмінника 5 подається ущільнений осад вологістю 93-95 %, який підсушується до 84-89 % і надходить в бак 10, обладнаний шнеком 11 для подрібнення і подавання осаду до насоса-дозатора 12. Димові гази, охолоджені у теплообміннику до температури 300-350 °С, подаються у фільтр 6, звідки відсмоктуються вентилятором 8 через витяжну трубу 7 у навколишнє середовище. Тверді частинки, що осаджуються на фільтрі, надходять до збірника 9, звідки їх періодично усувають.

Установки такого типу прості в експлуатації, не спричиняють забруднення навколишнього середовища.
7.2 Екологічний моніторинг

За наявності локальних очисних споруд підприємства повинні здійснювати кількісний та якісний контроль очищених стічних вод, що надходять, та враховувати об’єми видалених із стічних вод осадів. На вивіз та утилізацію осадів повинні бути оформлені відповідні документи (договір на вивіз осадів із зазначенням місця видалення, клас небезпеки та агрегатний стан осаду, характер транспортування, а також акти, накладні, рахунки).
Відбір проб здійснюється з контрольних колодязів (КК), які споруджуються та обслуговуються підприємством. Контрольні колодязі мають бути завжди доступними для огляду і відбору проб, вільними від завалів. 
Перелік визначених інгредієнтів, місця, періодичність відбору проб (графіки) погоджені підприємством з Водоканалом, а методики проведення аналізів – з органами державного нагляду з охорони навколишнього природного середовища (державною екологічною інспекцією).

З метою контролю якості стічних вод підприємств Водоканал здійснює відбір разових проб. Разові проби характеризують склад та властивості стічних вод і відповідність фактичних концентрацій забруднюючих речовин допустимим.
7.3 Розрахунок екологічних платежів
Величина плати за скид стічних вод з наднормативними забрудненнями розраховується Водоканалом за формулою [16], грн./добу:

ПС = Т ∙ VДОГ + 5Т ∙ VПДОГ + VПЗ ∙ КК ∙ НП,

(10.1)

де Т – тариф, установлений за надання послуг водовідведення підприємствам, віднесеним до відповідної категорії споживачів, грн./м3;

VДОГ – обсяг скинутих підприємством стічних вод у межах, обумовлених договором або нормою (м3);

VПДОГ – обсяг скинутих підприємством стічних вод понад обсяги, обумовлені договором або нормою (м3);

VПЗ – обсяг скинутих підприємством стічних вод з понаднормативними забрудненнями (м3);

КК – коефіцієнт кратності, який враховує рівень небезпеки скинутих забруднень для технологічних процесів очищення стічних вод на міських КОС та екологічного стану водойми;

НП – встановлений норматив плати за скид нормативних забруднень у міську каналізацію (грн./м3).

Отже:

ПС = 4,82 ∙ 80 + 5 ∙ 4,82 ∙ 20 + 100 ∙ 2 ∙ 10,24 = 2915,6 грн/добу.

Таким чином, у даному розділі було розглянуто екологічні проблеми, що виникають під час запровадження схеми отримання води для ін’єкцій та обрано методи вирішення цих проблем. Отримані наступні дані: величина плати за скид стічних вод – 2915,6 грн./добу.
Можна зробити висновок, що процес отримання води для ін’єкцій є маловідходним виробництвом, оскільки основною сировиною є вода водопровідна.
ВИСНОВКИ

У даному дипломному проекті проведено критичний аналіз існуючих способів демінералізації води і обґрунтовано вибір найбільш ефективного і економічного способу у виробництві води для ін’єкцій – іонного обміну. Розглянуто хімізм і теоретичні основи процесу іонного обміну. Наведено характеристику сировини та технічні вимоги до готового продукту. Запропоновано технологічну схему відділення очищення води для ін’єкцій з двоступеневою установкою іонного обміну та подальшим мембранним очищенням.
Проведено розрахунок основного обладнання: необхідна кількість      Na-катіонітових фільтрів 1-ї ступені – 2, загальна тривалість регенерації t = 1,3 год, сумарна витрата води на регенерацію V∑ = 41,5 м3; та допоміжного обладнання: бак для акумулювання підігрітої води – висота 1,6 м, ширина 2 м, довжина 2 м, відцентровий насос – потужність двигуна N = 0,8 КВт.
У дипломному проекті наведено схему автоматизації процесу отримання води для ін’єкцій, що передбачає контроль та регулювання температури у теплообміннику, рівня у збірнику, фільтрах, іонообмінних колонах.
Розглянуто основні аспекти екологічної безпеки виробництва, наведено джерела виникнення відходів, запропоновано заходи щодо їх утилізації. Передбачено заходи з охорони праці, розраховано виробниче освітлення, досліджено виробничий шум та вібрацію, забезпечено електробезпеку, безпеку технологічного процесу та обладнання, пожежну безпеку.
Виконані економічні розрахунки, які показують доцільність використання даного способу водопідготовки: рентабельність (62 %), економічна ефективність (Е = 0,59), час повернення капіталовкладень 1,7 років.
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Вантажник 4 ос.





Прибиральниця 4 ос.
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