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Введение
       Целью методической разработки является определение состава, содержания и методики выполнения курсового проекта по дисциплине «Технология производства вяжущих материалов», а также выработка единых  требований к выполнению курсового проекта в соответствии с действующей рабочей программой дисциплины и нормативной документацией.

       Курсовое проектирование осуществляется на заключительном этапе изучения учебной дисциплины «Технология производства вяжущих веществ», в ходе которого происходит обучение применению полученных знаний и умений при решении комплексных задач, связанных со сферой профессиональной деятельности будущих специалистов. Основой проекта является технологическая часть, разработка которой требует от студентов глубоких знаний и творческого подхода к теме проекта. Для этого студент должен помимо основной рекомендуемой литературы изучить специальную техническую документацию, отражающую отечественный и зарубежный опыт. 

       В результате курсового проектирования студент должен  
иметь представление:

- о взаимосвязи дисциплины «Технология производства вяжущих материалов» с  общепрофессиональными и специальными дисциплинами;

- о новейших достижениях и перспективах развития  цементной отрасли; 
знать:

- способы производства цемента и приготовления сырьевой смеси;

- физико-химические и механические свойства сырья, вспомогательных материалов;

- предназначение, типоразмеры и производительность технологического оборудования;

- контролируемые параметры производства, способы их контроля;

-  требования по охране труда; противопожарной безопасности и охране окружающей среды.

уметь:

- свободно ориентироваться в технологической последовательности процессов по 
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производству цемента;
- пользоваться справочной технической, нормативной документацией;

- составлять технологические схемы;

- выполнять расчет сырьевой смеси, основного и вспомогательного оборудования цеха.

4
1 Цели и задачи курсового проектирования

      Курсовой проект по дисциплине «Технология производства вяжущих материалов» проводится с целью:

- систематизации и закрепления полученных теоретических знаний и практических умений по общепрофессиональным и специальным дисциплинам;

- углубления теоретических знаний в соответствии с заданной темой;

- формирования умений применять теоретические знания при решении производственных задач;

- формирования умений использовать техническую, нормативную и справочную литературу;

- развития творческой инициативы, самостоятельности, ответственности и организованности;

- подготовки к итоговой государственной аттестации.

      Курсовой проект  выполняется в соответствии с данным методическим указанием с широким использованием учебной и специальной литературы. Роль преподавателя при составлении курсового проекта сводится к консультациям и контролю. Особое внимание должно быть уделено мероприятиям по повышению эффективности производства, повышению качества продукции, защите окружающей среды. 

      Задачи курсового проекта – научить студентов выбирать и обосновывать технологию получения сырьевой смеси на основе свойств сырья, проектировать цех  по получению сырьевой смеси и производить технико-экономические расчеты, обосновывающие эффективность предлагаемой технологии. 

2 Организация работы над курсовым проектом
      Курсовой проект по дисциплине «Технология производства вяжущих материалов» выполняется после прохождения студентами производственной практики на базовых предприятиях. В период пребывания на практике студент планирует свою работу в соответствии с программой технологической практики, а 
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также собирает необходимые  данные для проектирования.
      Задание на выполнение курсового проекта студент получает от руководителя. В задании указывается вид сырья, химический состав и влажность сырьевых материалов, модульные характеристики сырьевой смеси, наименование и мощность цеха  и другие данные, а так же рекомендуемая литература. 

      План-график разработки комплексного проекта предусматривает четкое выполнение студентами сроков реализации отдельных частей. Работу над курсовым проектом  студент начинает с изучения литературы: учебников, специальной литературы и журнальных статей. Проведение данной работы позволяет автору проекта определить направление рационального решения постав​ленных задач. Студент-разработчик несет полную ответственность за принятые им технические решения и защищает их. Обучение проектированию ведется под руководством преподавателя во время консультаций. По окончании курсового проектирования проводится открытая защита проекта.
      Руководитель курсового проекта обязан:
-  оказывать студенту помощь в разработке плана работы;
- рекомендовать студенту необходимую литературу, справочные материалы и другие источники по теме;
- проводить консультации со студентом, давать конкретные рекомендации, оказывать помощь в их реализации;
- рецензировать курсовой проект.
      В процессе выполнения курсового проекта студент должен:

- соблюдать согласованный план работы;
- выполнять рекомендации руководителя;
- своевременно представлять курсовой проект на рецензирование.
3 Тематика и объем курсового проекта

      Тематика курсового проекта  - это проектирование сырьевого цеха завода по производству цемента. Темы курсового проекта  ежегодно утверждаются на заседании цикловой комиссии. 
6
      В цементной промышленности используют три способа производства, в основе которых лежат различные технологические приемы подготовки сырьевого материала: мокрый, сухой и комбинированный. Большое значение для выбора способа производства имеют физические и химические свойства сырьевых материалов — постоянство химического состава компонентов сырья, способность шлама фильтроваться и сырьевой смеси гранулироваться, прочность и термостойкость гранул и др. Исходные сырьевые материалы подбираются таким образом, чтобы курсовой проект по данной теме охватил все три способа производства цемента.
Проект состоит из двух частей: 

1. Пояснительной записки (объем 35-40 страниц). 

2. Графической части на 2 листах формата А1. 

      Пояснительная записка и чертежи должны быть выполнены в соответствии с требованиями единой системы конструкторской документации (ЕСКД) и действующих стандартов (ДСТУ, ГОСТ и др.). 

      Пояснительная записка к проекту должна быть написана грамотно, разборчиво, лаконично, иметь титульный лист, задание, содержание, пояснительную, расчетную части и список использованной литературы. В тексте расчетно-пояснительной записки должны быть ссылки на источники (используемую литературу). Титульный лист записки и чертежи подписывают студент и руководитель. В текстовые материалы также входит спецификация, которая содержит титульный лист и последующие листы.
      Графическая часть курсового проекта содержит план и разрезы цеха в масштабе 1:100 (допускаются масштабы 1:50 и 1:200). 

      Выполнение проекта начинается с выбора и разработки технологической схемы приготовления сырьевой смеси, после чего производят все технологические расчеты. Затем составляется эскиз компоновки оборудования в цехе, и после согласования его с руководителем выполняются чертежи. 
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4 Оформление курсового проекта

      4.1 Оформление текстовых материалов
      Титульный лист является первым листом пояснительной записки, выполняется на листе белой бумаги формата А4 по форме, установленной ГОСТ 2.105-95. Титульный лист к курсовому проекту приведен в приложении А.
      Задание на проектирование оформляется на специальном бланке и подписывается должностным лицом в соответствии с установленным в техникуме порядком. Задание на проектирование подшивается непосредственно за титульным листом и в нумерацию листов проекта не включается.
      Содержание   пояснительной   записки,   включает  номера   и   наименование   разделов   и подразделов с указанием номеров листа. Слово «Содержание» записывается в виде заголовка  с   прописной   буквы.   Наименования,   включенные   в   содержание, записывают строчными буквами, начиная с прописной буквы. Содержание  пояснительной  записки  должно соответствовать  заданию  на проектирование. Образец выполнения содержания приводится в приложении Б.
      Текст проекта должен быть напечатан единым шрифтом (14) через полтора интервала на одной стороне стандартного листа белой односортной бумаги формата А4. Контуры букв и знаков должны быть без ореола и расплывающейся краски. 
      Расстояние от рамки формы до границ текста в начале и в конце строк - не менее 3 мм. Расстояние от верхней или нижней строки текста до верхней или
нижней рамки должно быть не менее 10 мм. Абзацы в тексте начинают отступом 15-17 мм.
      Текст документа при необходимости разделяют на разделы и подразделы.
Разделы должны иметь порядковые номера в пределах всего документа, обозначенные арабскими цифрами без точки и записанные с абзацевого отступа. Подразделы должны иметь нумерацию в пределах каждого раздела. Номер подраздела состоит из номеров раздела и подраздела, разделенных точкой. В 
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конце номера подраздела точка не ставится. Разделы, как и подразделы, могут состоять из одного или нескольких пунктов.
      Разделы, подразделы должны иметь заголовки. Пункты, как правило, заголовков не имеют. Заголовки должны четко и кратко отражать содержание разделов, подразделов. Заголовки следует печатать с прописной буквы без точки в конце, не подчеркивая. Переносы слов в заголовках не допускаются. Если заголовок состоит из двух предложений, их разделяют точкой.      Расстояние между заголовком и текстом - 15 мм. Расстояние между заголовками раздела и подраздела  - 8 мм. Каждый  раздел  текстового документа рекомендуется  начинать  с  нового  листа.
Пример:   2.2 Технико-экономическое обоснование проектируемого цеха
      Внутри пунктов и подпунктов могут быть приведены перечисления.
Перед каждой позицией перечисления следует ставить дефис. Для дальнейшей детализации перечислений необходимо использовать арабские цифры, после которых ставится скобка, а запись производится с абзацного отступа, как показано в примере. 
Пример:

Характеристика клинкера может быть выражена тремя способами: 

– химическим составом;

– минералогическим составом;

– модульными показателями:

               1) коэффициентом насыщения;

               2) силикатным модулем;

               3) глиноземным модулем.

      4.2 Оформление формул
      В формулах в качестве символов следует применять обозначения, установленные соответствующими государственными стандартами. Пояснения символов и числовых коэффициентов, входящих в формулу, должны быть приведены непосредственно под формулой. Пояснения каждого символа 
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следует давать с новой строки в той последовательности, в которой символы приведены в формуле. Первая строка пояснения должна начинаться со слова "где" без двоеточия после него. 
      Формулы должны нумероваться сквозной нумерацией арабскими цифрами, которые записывают на уровне формулы справа в круглых скобках на расстоянии 10 мм от рамки. Допускается нумерация формул в пределах раздела. В этом случае номер формулы состоит из номера раздела и порядкового номера, разделенных точкой, например (3.1). После расшифровки символов с красной строки в скобках указывают цифрами перед запятой - порядковый номер литературного источника в соответствии со списком литературы, прилагаемым к пояснительной записке, и номер страницы, на которой в источнике приводится использованная формула.
Пример: Объем мельницы рассчитывают по формуле:
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      4.3 Оформление иллюстраций 
      Количество иллюстраций должно быть достаточным для пояснения излагаемого текста. Иллюстрации могут быть расположены как по тексту документа (возможно ближе к соответствующим частям текста), так и в конце его. Иллюстрации должны быть выполнены в соответствии с требованиями стандартов ЕСКД и СПДС. Иллюстрации следует нумеровать арабскими цифрами сквозной нумерацией. Если рисунок один, то он обозначается "Рисунок 1".
Допускается нумеровать иллюстрации в пределах раздела. В этом случае номер иллюстрации состоит из номера раздела и порядкового номера иллюстрации, разделенных точкой. Пример:   Рисунок 2.1 – Детали прибора.
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Иллюстрации, при необходимости, могут иметь наименование и пояснительные данные (подрисуночный текст). 
      4.4 Построение таблиц
      Таблицы применяют для лучшей наглядности и удобства сравнения показателей. Название таблицы, при его наличии, должно отражать ее содержание, быть точным, кратким. Название следует помещать над таблицей.
Таблицы следует   нумеровать   арабскими цифрами сквозной нумерацией.
Допускается нумеровать таблицы в пределах раздела. В этом случае номер таблицы состоит из номера раздела и порядкового номера таблицы, разделенных точкой. На все таблицы документа должны быть приведены ссылки в тексте документа, при ссылке следует писать слово "таблица" с указанием ее номера.

      Заголовки граф и строк таблицы следует писать с прописной буквы, а подзаголовки граф - со строчной буквы, если они составляют одно предложение с заголовком, или с прописной буквы, если они  имеют самостоятельное значение. В конце заголовков и подзаголовков  таблиц   точки   не   ставят.   Заголовки   и   подзаголовки   граф  указывают  в единственном числе. Высота строк таблицы должна быть не менее 8 мм. Расстояние от рамки до таблицы справа и слева не менее 10 мм.
Таблицу, в зависимости от ее размера, помещают под текстом, в котором впервые дана ссылка на нее, или на следующей странице, а при необходимости, в приложении к документу.
Пример: Структуру ремонтного цикла сырьевой  мельницы привожу в таблице 4.5.
Таблица 4.5 Структура ремонтного цикла сырьевой мельницы
	Оборудование и структура ремонтного цикла
	Ремонт и техническое обслуживание
	Трудоемкость

	
	вид
	перио

дичность

(час)
	продол

питель

ность
	число

в цикле
	одного ремонта
	средне

годовая

	Мельница 

4,2×10 м

К-2Т1-Т2-2Т1-Т2-2Т1-К
	ПТО
	365
	8
	72
	120
	2292

	
	Т1
	2555
	96
	8
	750
	1592

	
	Т2
	7665
	216
	3
	1600
	1272

	
	К
	30660
	360
	1
	3200
	848
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      Допускается помещать таблицу вдоль длинной стороны листа документа.
       Если строки или графы таблицы выходят за формат страницы, ее делят на части, помещая одну часть под другой или рядом. При делении таблицы на части допускается ее головку или боковик заменять соответственно номером граф и строк. При этом нумеруют арабскими цифрами графы и (или) строки первой части таблицы.
Слово "Таблица" указывают один раз слева над первой частью таблицы, над другими частями пишут слова "Продолжение таблицы" с указанием номера (обозначения) таблицы. Если в конце страницы таблица прерывается и ее продолжение будет на следующей странице, в первой части таблицы нижнюю горизонтальную линию, ограничивающую таблицу, не проводят.
Графу «Номер по порядку» в таблицу включать не допускается. 
Пример: 
На первой странице

Техническая характеристика сырьевой  мельницы 4,2 х 10 м приведена в таблице 4.7.
   Таблица 4.7 Техническая характеристика сырьевой  мельницы 
	Показатель
	Величина

	1
	2

	Размер мельницы
	4,2 х 10 м

	Частота вращения, мин
[image: image3.wmf]1

-



 EMBED Equation.3  [image: image4.wmf]
	15,62

	Производительность (проектная), т/ч
	130

	Длина камер, м
	8,5


На второй странице
   Продолжение таблицы 4.7
	1
	2

	Тонкость помола, %
	

	на сите № 008
	15,0

	на сите № 02
	4,0
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4.5 Оформление графического материала
      Графический материал проектов выполняется с соблюдением правил, установленных стандартами ЕСКД, на листах чертежной бумаги формата А1.

Графический материал должен быть снабжен основной надписью,  располагаемой  в правом нижнем углу чертежа по форме 1 (для чертежей и схем) ГОСТ 2.104-68. Приложение В. В левом верхнем углу чертежа вычерчивают одну дополнительную графу для обозначения чертежа.
      Линии различных типов на чертежах и схемах должны соответствовать требованиям ГОСТ 2.303-68 в зависимости от их назначения. Сплошная толстая - основная линия "S" в пределах от 0,5 до 1,4 мм в зависимости от сложности и величины изображения на данном чертеже, а также от формата чертежа. Остальные линии толщиной от S/3 до S/2.
На чертеже плана этажа, технологической планировке, непосредственно на изображении или на полке линии выноски, указывают наименования помещений и площади. Высота шрифта - не менее 3,5 мм.
Все надписи на чертежах выполняются карандашом от руки шрифтом чертежным по ГОСТ 2.304-81. Высота букв и цифр на чертежах, выполняемых карандашом, должна быть не менее 2,5 мм.
4.6 Оформление списка используемой литературы

Пояснительная записка завершается списком используемой литературы, который составляется  в алфавитном порядке. Список использованных источников оформляется по установленному стандарту. Указывается фамилия авторов, полное название книги, издательство, место и год издания. При ссылке на журнальные публикации необходимо, помимо вышеперечисленного, указать полное название статьи и номер журнала.

Примеры:
Учебники и учебные пособия
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Если автор один

Сулименко Л.М. Технология минеральных вяжущих материалов и изделий на их основе: Учебник для вузов. – М.: Высшая школа, 2005.
Если авторов несколько
Колбасов В.М., Леонов И.И., Сулименко Л.М. Технология вяжущих материалов: Учебник для техникумов. – М.: Стройиздат, 1987.
Справочник 

Краткий справочник физико-химический величин: Справочник / Под ред. А.А. Равделя и А.М. Пономаревой.– 9-е изд.– СПб.: Специальная Литература, 1998.– 232 с. 

Описание статьи из журнала 

Авторов не более 2-х 
Прокофьев В.Ю., Ильин А.П. Структурообразование и управление свойствами формовочных масс для экструзии // Изв. вузов, сер. Химия и химическая технология.– 2001, № 2.–  72-77 с. 
Авторов 3 и более 
Кунин А.В. и др. Регенерация дезактивированных алюмованадиевых катализаторов селективного каталитического восстановления оксидов азота аммиаком / Кунин А.В., Ильин А.П., Ильин А.А. // Катализ в промышленности.– 2005, № 1. - 35- 39 с. 

Описание стандарта

ГОСТ 31108-2003. Цементы общестроительные. Технические условия. – М.: Изд-во стандартов, 2003. 
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5 Содержание курсового проекта
1 Введение

      Содержит краткое описание состояния и перспективы развития цементной отрасли в нашей стране и за рубежом. Указываются итоги отрасли за предыдущий год.
2 Общая часть
      2.1 Стандарт на сырьевую смесь

      Свойства сырьевых смесей зависят от исходного сырья и способа его подготовки. Указываются требования к сырьевым смесям  в зависимости о того, будут ли они обжигаться в длинных вращающихся печах по мокрому способу, в печах с циклонными теплообменниками или с  циклонными теплообменниками и декарбонизатором - по сухому способу. Химический состав, тонкость помола, влажность и другие характеристики сырьевой смеси должны обеспечить стабильную и высокопроизводительную работу печей, а также выпуск клинкера высокого качества. 
      Приводятся действующие в настоящее время ГОСТы и технические условия на сырьевую смесь. 

      2.2 Технико-экономическое обоснование проектируемого цеха
      Технико-экономическое обоснование проектируемого цеха – это анализ, оценка экономической целесообразности  предлагаемого проекта,   раскрывает техническую осуществимость проекта, обосновывает выбор места размещения цеха  и необходимые ресурсы. 
      Обоснование  выбора  местонахождения (размещения цеха) - оценка различных возможностей и описание места размещения с точки зрения: 

- климатических условий,
- наличия сырья, вспомогательных и прочих материалов, а также комплектующих изделий,
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- загрязнения окружающей среды,
- наличия электричества, воды и т. д.,
- наличия трудовых ресурсов в регионе,
- развитости транспорта и инфраструктуры в целом.
      2.3 Характеристика сырья и добавок
      В разделе дается подробная характеристика  физико-химических и механических свойств сырья, вспомогательных материалов применяемых в технологическом процессе. Учитываются их характерные константы: влажность, плотность, химический состав и т.д. Приводятся действующие в настоящее время ГОСТы и технические условия на сырье, отражающие требования, предъявляемые к этим материалам. В записке указывается номер ГОСТа или ТУ, основное его содержание. 
3 Технологическая часть
      3.1 Выбор способа приготовления сырьевой смеси
      Данный раздел является основой для принятия технических и технологических решений при проектировании. Выбор технологической схемы производства должен быть тщательно обоснован. В разделе обязательно следует выполнить обзор существующих способов приготовления сырьевой смеси и основанных на них способах производства цемента, отразить основные преимущества и недостатки каждого из них и остановить выбор на какой либо технологии. Выбор способа производства осуществляется на основании влажности, физико-механических свойств, и химического состава сырьевых материалов. 
      3.2 Выбор и обоснование технологического оборудования

      В зависимости от выбранной технологической схемы приготовления сырьевой смеси осуществляется подбор оборудования. Для того чтобы выбрать 
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технологическое оборудование, необходимо знать его типоразмеры, производительность и предназначение. Выбор оборудования должен быть тщательно обоснован. При этом должны учитываться современные требования по проектированию агрегатов оптимальной единичной мощности, использованию новейших достижении науки и техники, сокращению вредных выбросов в атмосферу. 

3.3 Описание технологической схемы
Технологическая схема, разрабатываемая и описываемая студентом, включает в себя все операции, начиная с поступления в цех сырья и заканчивая выпуском сырьевой смеси.
В большинстве случаев в курсовом проекте технологическую схему разбивают на несколько стадий, которые характеризуются определенными технологическими операциями. В этом случае сначала перечисляются все стадии процесса, а затем описывается рассматриваемая стадия. 

При описании оборудования указывается: назначение аппарата, описываются химические и физико-химические процессы, протекающие в аппарате; режим работы; дается краткая конструктивная характеристика. 
Более подробно описываются аппараты, в которых протекают основные технологические процессы. Коротко описываются способы транспортирования сырья и сырьевой смеси, а также способы их хранения. 

      3.4 Технологический контроль в цехе. Карта технологического контроля

      Продукция проектируемого цеха должна соответствовать требованиям действующих стандартов и технических условий. Необходимо описать технический контроль на всех стадиях производства: входной контроль сырьевых материалов, текущий пооперационный контроль и контроль  качества сырьевой смеси. 

Приводятся данные о функциях заводской лаборатории, отдела технического контроля.  Приводится технологическая карта сырьевого цеха. 
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4 Расчетная часть
      При производстве цемента сначала получают клинкер. Сырьевая смесь для него обычно состоит из 2-х видов сырья и корректирующей добавки. Состав сырьевой смеси для портландцементного клинкера рассчитывают по коэффициенту насыщения (КН=0,81-0,95), силикатному модулю (n=1,7-3,5), глиноземному модулю (p=1,0-2,5). При расчетах компоненты сырья и клинкера обозначаются следующими индексами: SiO2 - S, Al2O3  - A, Fe2O3  - F, CaO – С, MgO – М, SO3 – Š, потери при прокаливании – ппп.
      4.1 Расчет сырьевой смеси
4.1.1 Химический состав исходных сырьевых компонентов сводят в таблицу 4.1.
Таблица 4.1 Химический состав исходных сырьевых компонентов
	Сырье
	Химический состав, %

	
	S
	A
	F
	C
	M
	Š
	прочие

( пр )
	ппп
	Σ

	Компонент 1

Компонент 2
Компонент 3

	S1

S2

S3
	A1
A2
A3
	F1
F2
F3
	C1
C2
C3
	M1
M2
M3
	Š1
Š2
Š3
	-

-

-


	ппп1
ппп2
ппп3

	Σ1
Σ2
Σ3


4.1.2 Во всех расчетах сырьевых смесей пользуются данными химического состава компонентов, приведенного в сумме к 100%. Определяем состав сырья в пересчете на 100% . Пересчет всех окислов исходных компонентов про​изводят следующим образом: например, для известняка Al2O3
                                          Al2O3 = 
[image: image5.wmf]1

1

S
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Так пересчитывают все оксиды всех компонентов.
По данным пересчета составляют таблицу 4.2. Сумма всех составляющих компонентов должна составлять 100%. 
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Таблица 4.2 Химический состав исходных сырьевых компонентов, приведенных к 100%
	Сырье
	Химический состав, %

	
	S
	A
	F
	C
	M
	Š
	прочие

( пр )
	ппп
	Σ

	Компонент 1

Компонент 2
Компонент 3

	S1

S2

S3
	A1

A2

A3
	F1

F2

F3
	C1

C2

C3
	M1

M2

M3
	Š1

Š2

Š3
	-

-

-


	ппп1
ппп2
ппп3

	100

100
100


4.1.3  Выполняют расчет химического состава сырьевой смеси и клинкера.
Для расчета трехкомпонентной порт​ландцементной сырьевой смеси используют химический со​став сырьевых компонентов и заданные значения КН и п.
Предполагается, что на 1 в. ч. третьего компонента приходится х в. ч. первого компонента и у в. ч. второго компонента.
Для удобства расчета вводят такие обозначения:
a1 = ( 2,8 · КН · S1 + 1, 65 · А1 + 0,35 · F1 ) – C1 ;

b1 = ( 2,8 · КН · S2 + 1,65 · A2 + 0,35 · F2 ) – C2 ;

c1 = C3 – ( 2,8 · КН · S3 + 1,65· А3 + 0,35· F3 );

а2 = n · (A1 + F1 ) – S1 ;

b2 = n · (A2 + F2 ) – S2 ;

c2 = S3 – n · (A3 + F3 ).
В случае заданных значений КН и глиноземного модуля р расчет величин a1, b1, c1 ведут по тем же формулам, что и при расчете шихты по заданным КН и n. Значения же a2, b2, c2  определяются выражениями:

а2 = рF1  – А1 ;

b2 = рF2 – А2 ;

c2 = А3 – рF3 .

Долю каждого компонента в сырьевой смеси определяют затем по формулам:
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x  =  
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y = 
[image: image7.wmf]1

2

2

1

1

2

2

1

b

a

b

a

c

a

c

a

-

-

 в. ч. компонента 2.                                                                                (4.2) 
В процентном соотношении:                                                        
ДК1= 
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Расчет химического состава сырьевой смеси при извест​ном соотношении исходных сырьевых компонентов произ​водят по формуле (на примере SiO2):
S0 =
[image: image11.wmf]100
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                                                                                   (4.6)
Аналогично рассчитывают содержание и остальных окислов в сырьевой смеси.
Расчет химического состава клинкера при известном хи​мическом составе сырьевой смеси производят исключением потерь при прокаливании (п.п.п.), для чего определяют значение Кк
Кк = 
[image: image12.wmf].
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 Затем умножают Кк на содержание каждого окисла сырьевой смеси. Например, содержание SiO2 в клинкере составит:

Sк =  S0∙ Кк 
Таким же образом рассчитывают остальные окислы клинкера.

Данные расчета заносят в таблицу 4.3.

Таблица 4.3 Химический состав сырьевой смеси и клинкера

	Сырье
	Химический состав, %

	
	S
	A
	F
	C
	M
	Š
	прочие

( пр )
	ппп
	Σ

	Сырьевая смесь

Клинкер
	S0

Sк
	A0

Aк
	F0

Fк
	C0

Cк


	M0

Mк
	Š0

Šк
	-

-
	ппп0

-
	100

100
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4.1.4 Проверяют достоверность выполненного расчета определяя величины КН, п и р:

КН =  
[image: image13.wmf]к
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                                                                                      (4.8)              

n = 
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p =  
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Совпадение вычисленных значений КН, п и р с заданными, свидетельствует о правильности произведенного расчета.                                                                                           
4.1.5 Определяют минералогический состав клинкера: 

C3S = 3,8 · (3 ·КН — 2) ·Sк                                                                                           (4.11)
C2S = 8,6 · (1—КН) · Sк                                                                                       (4.12)
С3А = 2,65 · (Ак — 0,64 · Fк)                                                                                   (4.13)
С4AF = 3,04 · Fк                                                                                                  (4.14)                                                                                
Жидкая фаза клинкера:
L = 1,12·С3А + 1,35·C4AF + MgO + SO3 + Пр                                                  (4.15)
      4.2 Расчет удельных норм расхода сырьевых материалов
4.2.1 Теоретический удельный расход сухой сырьевой смеси для про​изводства клинкера определяют с учетом потерь при прока​ливании:

                                       Ас  = 
[image: image16.wmf].
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4.2.2 Теоретический расход каждого компонента сухой сырьевой смеси определяют по формуле:

                                  Ас = 
[image: image17.wmf]100
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4.2.3 Практический расход сухой сырьевой смеси определяют с учетом производственных потерь:

                                        Ап =
[image: image18.wmf]р
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Величины возможных производственных потерь с учетом их транспортирования приведены в нормах технологического проектирования предприятий и ориентировочно составляют для сырья всех видов – до 5%.
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4.2.4 Практический расход отдельных компонентов сухой сы​рьевой   смеси определяют по формуле:
                                             Ап = 
[image: image19.wmf]100
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4.2.5 Практический расход сырьевых материалов с учетом естественной влажности  определяют по формуле:
                                                 Вп = 
[image: image20.wmf].
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4.2.6 Расчет расхода шлама (для мокрого и комбинированного способа).
 Расход шлама рассчитывают по формуле:
    Аш = 
[image: image21.wmf]ш
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где Аш - расход шлама, м3/т кл ; 
      Ап - расход сухого сырья, т/т кл ; 
      Wш - влажность шлама, % ; 
yш - удельный вес шлама, т/м3 (берётся из таблицы приложения Г для       шлама заданной  влажности).
4.2.6 Расчет расхода сырьевой муки (для сухого способа).
Расход сырьевой муки определяют по формуле:

[image: image22.wmf],
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где Асм - расход сырьевой муки, т/т кл;
      Ап - расход сухого сырья, т/т кл; 
      Wcм  - влажность сырьевой муки, %.
4.2.7 Определяют выход клинкера из 1 т. сырьевой смеси
а) теоретический выход  К1 =
[image: image23.wmf]с

А

1

, т кл/т                                                       (4.23) б) практический выход   К2 = 
[image: image24.wmf]п

А

1

, т кл/т                                                     (4.24)
Данные расчета заносят в таблицу 4.4.
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Таблица 4.4 Удельные нормы расхода сырьевых материалов

	Сырье
	Теоретический 

расход, т/т кл
	Практический расход

	
	
	сухие, т/т кл
	влажные, т/т кл

	Компонент 1
	Ас1
	Ап1
	Вп1

	Компонент 2
	Ас2
	Ап2
	Вп2

	Компонент 3
	Ас3
	Ап3
	Вп3

	сырьевая смесь
	Асм
	Ап см
	Вп см


      4.3 Материальный баланс цеха
      Материальный баланс цеха включает определение объема выпускаемой готовой продукции, потребностей цеха в каждом исходном сырьевом компоненте в расчете на сухое вещество, а также в состоянии естественной влажности в год, сутки и час. Расчет материального баланса ведется на основе указанных в задании производительности предприятия, химического и минералогического состава сырья, состава имеющихся в сырье примесей, естественной влажности компонентов. 

4.3.1 Определение коэффициента использования сырьевых мельниц

Для определения коэффициента использования сырьевой мельницы пользуются графиком СТО и Р. Из графика определяют структуру ремонтного цикла мельницы, которую указывают в таблице 4.5.

Таблица 4.5 Структура ремонтного цикла сырьевой мельницы
	Оборудование и структура ремонтного цикла
	Ремонт и техническое обслуживание
	Трудоемкость

	
	вид 
	перио

дичность

(час)
	продол
питель

ность
	число

в цикле
	одного ремонта
	средне

годовая

	*
	ПТО
	*
	*
	*
	*
	*

	
	Т1
	*
	*
	*
	*
	*

	
	Т2
	*
	*
	*
	*
	*

	
	К
	*
	*
	*
	*
	*


Коэффициент использования сырьевых мельниц определяют по формуле:
Кисп = 
[image: image25.wmf]8760

8760

П

-

,                                                                                        (4.25)
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где П – простой мельницы, ч/г.
Простой мельницы определяют по формуле:

П= 
[image: image26.wmf]4
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 + 0.4·3·365,  ч/г                        (4.26)
где Пр.К, Пр.Т2 , Пр.Т1, Пр.ПТО – продолжительность соответствующих              видов ремонта, ч/г;
      х, у, z, N – число в цикле соответствующих видов ремонта.

Коэффициент использования оборудования по нормативам обычно 0,85- 

0,95.

4.3.2 Определяют часовую производительность цеха по формуле:
Q час ц. = 
[image: image27.wmf]П

Q

год

-

8760

, т/ч                                                                                            (4.27)
где  Qгод  - годовая производительность завода по клинкеру, т;

       П – простой мельницы, ч.
4.3.3 Определяют расход сырьевой смеси и отдельных компонентов в сухом виде по формулам:

       в час - Ап ∙ Q час ц.,  т                                                                                  (4.28)
       в сутки - расход в час ∙ 24 ,  т                                                                  (4.29)
       в год -    Ап ∙ Q год кл.,  т                                                                              (4.30)                                                       
4.3.4 Определяют расход сырьевой смеси и отдельных компонентов с учетом естественной влажности по формулам:

              в час - Вп ∙ Q час ц.,  т                                                                             (4.31)
              в сутки -  расход в час ∙ 24,  т                                                             (4.32)
              в год -     Вп ∙ Q год кл.,  т                                                                         (4.33)
Результаты расчета заносят в таблицу 4.6.

Таблица 4.6 Материальный баланс цеха

	Материалы
	Расход, т

	
	сухие
	влажные

	
	час
	сутки
	год
	час
	сутки
	год

	Компонент 1

Компонент 2

Компонент 3
	*
*

*
	*

*

*
	*

*

*


	*

*

*


	*

*

*
	*

*

*
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 При мокром и комбинированном способе производства портландцемента при приготовлении шлама одновременно с исходными ма​териалами в сырьевые мельницы подается и вода. Потреб​ность в воде определяют по формуле:
Wв = Aш·yш – ( Aс + W1 + W2 + W3 )                                                                   (4.34)
где WB — количество воды, необходимое для приготовления шлама, м3/ч; 
       Aш — пот​ребность в готовом шламе, м3/ч;      
       yш — удельный вес шлама, m/м3; 
        Ас — потребность в сухом сырье, т/ч; 

       W1 , W2 , W3 — количество воды, поступающее соответственно с первым, вторым 

       и третьим компонентом, т/ч.
      4.4 Расчет и подбор основного и вспомогательного оборудования
4.4.1 Расчет и подбор основного оборудования
4.4.1.1 Расчет трубной мельницы

Определяют часовую производительность мельницы по формуле:
Q мел = 6,45 ∙ V∙ 
[image: image28.wmf]0

D

 ∙ ( 
[image: image29.wmf])

v

m

0,8 ∙  b ∙ q ∙ η , т/ч                                                           (4.35)

( при мокром и комбинированном способе производства);
Q мел = 6,45 ∙ V∙ 
[image: image30.wmf]0

D

 ∙ ( 
[image: image31.wmf])
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m

0,8 ∙  К· b ∙ q ∙ η;  т/ч                                                      (4.36)

(при сухом способе производства)
где   V – внутренний полезный объем мельницы, м3;
         V = 
[image: image32.wmf]L

D

×

×

4
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p

 
         D0 –  диаметр мельницы в свету,  м;
         D0 = D ∙ 0,95 
         т – масса загрузки мелющими телами, т; 

         т = 0,785 ∙ D0 2  ∙ L ∙ K3 ∙ j
         K3 – коэффициент заполнения мельницы мелющими телами, (из таблицы 
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                 технической   характеристики мельницы);
          j   - средняя плотность  мелющих тел,   j  = 4,6 т/м3;
         L   - длина мельницы ,   м;
         b – коэффициент удельной производительности мельницы, зависящий от      

          свойств измельчаемого материала, (из таблицы приложения Д);
         q – поправочный коэффициент на тонкость помола, (из таблицы приложения Е); 

         η – поправочный коэффициент, учитывающий цикл помола, 
         при открытом цикле  η = 1, при замкнутом цикле η = 1, 1 – 1,25;
         К – коэффициент аспирации, определяется скоростью просасываемого

         сквозь мельницу воздуха, (из таблицы приложения Ж).
Определяют количество мельниц в цехе:

n = 
[image: image33.wmf]мельницы

цеха

час

Q

Q

.

                                                                                                                (4.37)
Определяют критическую и рабочую частоту вращения барабана  мельницы 

П кр =
[image: image34.wmf]1
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П раб = 
[image: image35.wmf]1
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Мощность привода определяют по формуле:

N кр = 6,55 ∙ V ∙ 
[image: image36.wmf]0

D

  ∙ (
[image: image37.wmf])

v

m

0,7 ,    кВт                                                                   (4.40)
где  V – рабочий объем мельницы, м3  ;      
       D0 – световой диаметр мельницы, м ; 

       т   - масса мелющих тел, т  
С учетом пускового момента мощность привода берется на 20% больше 

N = 1,2 · N кр ,  кВт                                                                                               (4.41)
Принимают к установке двигатель определенной мощности и типа.

Указывают техническую характеристику трубной мельницы в таблице 4.7.

Таблица 4.7 Техническая характеристика сырьевой мельницы

	Показатель
	Величина

	*
	*
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4.4.1.2 Расчет производительности мельницы «Гидрофол» (для мокрого и комбинированного способа производства) по формуле:

П = С ·D 2,5 – 2,6  ∙  L , т/ч                                                                                           (4.42)      
где  С – коэффициент пропорциональности,  С = 1,8 – 2,5; 

       D – диаметр барабана,  м;
       L – длина барабана.  м.

Определяют количество мельниц «Гидрофол»

n = 
[image: image38.wmf]м

ц

Q

Q

                                                                                                                       (4.43)
4.4.2 Подбор вспомогательного оборудования
Выбор оборудования осуществляется исходя из технологической схемы и потребной производительности для каждой операции по справочникам и каталогам. В данном проекте рассчитывается количество каждого вида оборудования в цехе. Расчет оборудования рекомендуется производить в порядке установки отдельных машин в технологическом потоке от подачи сырья до выхода готовой продукции. 
Для каждого вида оборудования указывается техническая характеристика в виде таблицы. 
      4.5 Расчет складских помещений

Определение емкостей и размеров складов зависит от принятого режима работы предприятия и необходимых нормативных запасов сырьевой смеси. 
4.5.1 Расчет вертикальных шламбассейнов (для мокрого и комбинированного способа производства).
    Число вертикальных шламбассейнов рассчитывают по формуле:

                                                           N = N1 + N2                                                      (4.44)
где N1 – число бассейнов, необходимое для бесперебойного приема шлама,

      N2 – число вертикальных бассейнов для корректирования шлама.
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Обычно принимают N2 = 2

                                                  N1 = 
[image: image39.wmf]V
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 + 0,85                                                     (4.45)
где   V1 – суммарная производительность сырьевых мельниц, м/ч;
       t0   -  время, необходимое для обработки шлама, t0 = 4 - 6 часов;
       V –  полезная емкость одного бассейна, м3 .
                                                   V = 
[image: image40.wmf]9
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, м3                                              (4.46)
где D – диаметр шламбассейна, м;

       h – высота шламбассейна, м.
4.5.2 Расчет горизонтальных шламбассейнов (для мокрого и комбинированного способа производства).
Принимают  шламбассейн       определенного диаметра и объема.

Находят высоту шламбассейна по формуле: 
h = 
[image: image41.wmf]2
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 , м                                                                                                             (4.47)           
Находят количество горизонтальных шламбассейнов по формуле

                               N = (
[image: image42.wmf]исп
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 - N1·V) :  Vг.ш.                                                                      (4.48)


где  Qк – производительность завода по клинкеру, т/ год;
       Аn - удельный расход сырьевой шихты на 1 т клинкера, т/т кл;

        Сн  - число суток нормативного запаса;
        Кисп - коэффициент использования вращающейся печи; 
        N 1 - число вертикальных шламбассейнов;
        V - полезная емкость одного вертикального бассейна, м3 ;
        Vг.ш. – емкость одного горизонтального бассейна, м3 .
4.5.1 Расчет силосов (для сухого способа производства).
Принимают определенный диаметр и высоту коррекционных силосов.  
Например, d кор. силоса = 10 м, h = 10 м.

Находят полезный объем силоса по формуле:
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где d – диаметр коррекционного силоса, м;

       h – высота коррекционного силоса, м;

       Кз – коэффициент заполнения силоса, обычно Кз = 0,9.
Определяют число коррекционных силосов по формуле:
N = 
[image: image44.wmf]V
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 + 0,8                                                                                                    (4.50)                                                                                                
где Vi – производительность сырьевых мельниц, т/ч;
       t0 – время обработки сырьевой муки, обычно t0 = 6 ч;
        yp – объемный вес сырьевой муки.
        V – полезный объем силоса, м3 ;
4.5.2 Принимают определенный диаметр и высоту запасных силосов. 

Например, d зап. силоса = 18 м,     h = 30 м.

Находят полезный объем запасного силоса по формуле:


[image: image45.wmf]3
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где d – диаметр запасного силоса, м;

       h – высота запасного силоса, м;

       Кз – коэффициент заполнения силоса, обычно Кз = 0,9.
Определяют число запасных силосов по формуле:
N1 = 
[image: image46.wmf](
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                                                                    (4.52)
где Qк – производительность завода по клинкеру, т/г;

       Аn - удельный расход сырьевой шихты на 1 т клинкера, т/т кл;
        Сн  - число суток нормативного запаса;
        Кисп - коэффициент использования вращающейся печи;  
        N  - число коррекционных силосов;
        V – полезный объем коррекционного силоса, м3 ;

         yp – объемный вес сырьевой муки;
        Vз– полезная емкость одного запасного силоса, м3 .
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5 Охрана окружающей среды и охрана труда
      5.1 Мероприятия по охране труда и технике безопасности в цехе
      В разделе приводятся вредность и опасность проектируемого цеха, в частности, характеристика применяемых и получаемых продуктов по токсичности, пожаро- и взрывоопасности, предельно допустимые концентрации в воздухе рабочей зоны. Описываются наличие, характер и масштабы основных опасностей производства и мероприятия по улучшению и обеспечению безопасных условий труда, в частности, герметизация аппаратов, ограждение опасных зон, заземление электрооборудования, меры борьбы со статическим электричеством, высокой и низкой температурой, мероприятия по снижению вредного воздействия шума, вибрации, сотрясений и т.д. Разрабатываются противопожарные мероприятия, предусматриваются технические средства пожаротушения, молниезащита, средства индивидуальной защиты работающих. 

5.2 Мероприятия по охране окружающей среды

В данном разделе необходимо отразить мероприятия по защите окружающей среды, что чрезвычайно актуально для предприятий стройиндустрии (вопросы обеспыливания и др.). 
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14. ГОСТ 24640-91 Добавки для цементов. Классификация.
15. ГОСТ 31108-2003 Цементы общестроительные. Технические условия.

16. ГОСТ 10178-85 Портландцемент и шлакопортландцемент. Технические 

      условия.
17. Журнал «Цемент и его применение». - Санкт-Петербург: ИПГ Нева, 2011.
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Интернет-ресурсы

1. http://www.evrem.ru/cement.php  Цемент-Строительные материалы.
2. http://www.master-ok.com/info/ Вяжущие материалы-основы производства.
3. http://catalog.vladinvest.ru/catalog/14583.html Строительные материалы: 

    номенклатура, основы производства
4. http://www.stroinauka.ru/d33dr560m8.html Новая технология производства
    цемента из промышленных отходов

5. ukazka.ru›product-book13057.html Технология минеральных вяжущих 

    материалов и изделий. 
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Приложение В

Основные надписи 

Основная часть для текстовых конструкторских документов

(заглавный лист) Форма 2 ГОСТ 2.104-68
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Основная надпись для чертежей и схем 

Форма 1 ГОСТ 2.104-68
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Приложение Г

Таблица 1 Зависимость удельного веса шлама от влажности

	Влажность шлама, %
	Удельный вес шлама, т/м3

	45
	1,550

	44
	1,560

	43
	1,570

	42
	1,580

	41
	1,590

	40
	1,600

	39
	1,610

	38
	1,620

	37
	1,630

	36
	1,640

	35
	1,650
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Приложение Д
Таблица 2 Удельная производительность мельницы в т/кВт · ч
	Материал
	При мокром помоле
	При сухом помоле

	Мергель:

с высоким сопротивлением измельчению
	0,04 - 0,06
	0,04 - 0,05

	со средним сопротивлением измельчению
	0,07 - 0,09
	0,06 - 0,07

	с низким сопротивлением измельчению
	0,10 - 0,12
	0,08 - 0,1

	Сырьевая смесь из известняка и глины:

с высоким сопротивлением измельчению известняка
	0,05 - 0,07
	0,05 - 0,06

	со средним сопротивлением измельчению известняка
	0,07 - 0,09
	0,07 - 0,08

	с низким сопротивлением измельчению известняка
	0,1 - 0,15
	0,08 - 0,1

	Сырьевая смесь:
из мела и глины
	0,15 – 0,25
	-

	из доменного шлака и известняка с высоким сопротивлением измельчению 
то же, со средним сопротивлением измельчению
	-
-
	0,03 – 0,04
0,04 – 0,06

	Клинкер вращающихся печей
	-
	0,036 – 0,04

	Шлаки доменные гранулированные
	-
	0,035 – 0,04

	Опока
	-
	0,05 – 0,06
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Приложение Е
Таблица 3 Поправочный коэффициент на тонкость помола
	Остаток на сите №008
	q

	2
	0,588

	3
	0,655

	4
	0,715

	5
	0,768

	6
	0,818

	7
	0,865

	8
	0,912

	9
	0,95

	10
	1,00

	11
	1,042

	12
	1,09

	13
	1,13

	14
	1,17

	15
	1,215

	16
	1,258

	17
	1,301

	18
	1,342

	19
	1,385

	20
	1,425
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Приложение Ж
Таблица 4 Коэффициент аспирации мельницы

	Скорость воздуха, м/с
	Коэффициент аспирации

	0,30
	1,00

	0,35
	1,05

	0,40
	1,10

	0,45
	1,14

	0,50
	1,18

	0,55
	1,20

	0,60
	1,22

	0,65
	1,24

	0,70
	1,25
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