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	№ п/п
	Название ПЗ (из РП)
	Количество часов

	1
	Составление технологических схем производства гипсовых вяжущих.


	2

	2
	Составление технологических схем производства изделий на  основе гипсовых вяжущих.

	2

	3
	Составление технологических схем производства известковых вяжущих.
 
	2

	4
	Составление технологических схем производства изделий на основе известковых вяжущих.

	2

	5
	Составление технологических схем получения клинкера с  использованием печей мокрого способа производства. 

	2

	6
	Составление технологических схем получения клинкера с  использованием печей сухого способа производства. 

	2

	7
	Составление технологических схем производства цемента с использованием различных схем помола и обеспыливания.

	2

	8
	Расчет производительности мельниц. Расчет удельных норм  расхода сырьевых материалов. Составление материального баланса помольного отделения. Подбор основного и вспомогательного оборудования.

	6

	9
	Составление технологических схем производства различных видов цементов.

	4


ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА
          Настоящие методические указания составлены в соответствии с рабочей программой  профессионального модуля ПМ 03. «Ведение технологического процесса» для специальности 18.02.05 - Производство тугоплавких неметаллических и силикатных материалов и изделий  в соответствии  с требованиями ФГОС СПО третьего поколения.
          Практические занятия являются основным видом учебных занятий, направленным на экспериментальное подтверждение теоретических положений и формирование учебных и профессиональных практических умений. Они составляют важную часть теоретической и профессиональной практической подготовки по освоению ПМ 03. Ведение технологического процесса ОПОП по специальности, формированию профессиональных компетенций (ПК):

ПК 3.1. Осуществлять контроль параметров технологического процесса и их регулирование.

ПК 3.2. Осуществлять контроль качества полупродуктов и готовой продукции.

ПК 3.3. Рассчитывать технико-экономические показатели технологического процесса для выявления резервов экономии.

и общих компетенций (ОК):
ОК 1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.

ОК 2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.

ОК 3. Принимать решения в стандартных и нестандартных ситуациях и нести за них ответственность.

ОК 4. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития.

ОК 5. Использовать информационно-коммуникационные технологии в профессиональной деятельности.

ОК 6. Работать в коллективе и в команде, эффективно общаться с коллегами, руководством.

ОК 7. Брать ответственность за работу членов команды (подчиненных), за результат выполнения заданий.

ОК 10. Обеспечивать соблюдение правил охраны труда, промышленной и экологической безопасности.

          Выполнение студентами практических заданий проводится с целью: 

- формирования умений, практического опыта в соответствии с требованиями к результатам освоения профессионального модуля и на основании перечня формируемых компетенций, установленных рабочей программой профессионального модуля; 

- обобщения, систематизации, углубления, закрепления полученных теоретических знаний; 

- совершенствования умений применять полученные знания на практике, реализации единства интеллектуальной и практической деятельности; 

- развития интеллектуальных умений у будущих специалистов: аналитических, проектировочных, конструктивных и др.; 

- выработки при решении поставленных задач таких профессионально значимых качеств, как самостоятельность, ответственность, точность, творческая инициатива. 

          Выполнению предшествует проверка знаний студентов - их теоретической готовности к выполнению задания в форме теста или устного опроса. 

Выполненная работа представляется преподавателю в тетради для выполнения практических работ по МДК.
          Результат выполнения практических заданий оценивается  по критериям.
Критерии оценки:

При оценивании практической работы обучающихся учитывается следующее:

- качество выполнения практической части работы;

- качество оформления отчета по работе;

- качество устных ответов на контрольные вопросы при защите работы.

	Критерии  оценки
	Количественная индивидуальных

достижений

	1.Теоретическая подготовленность обучающихся к выполнению практической работы
	10%

	2. Отношение к работе: 
- соблюдение указанной последовательности выполнения  практической работы;

-  самостоятельность  выполнения  задания;
-  рациональное распределение времени на все этапы, соблюдение сроков выполнения работы. 
	10%

	3. Формирование практических (профессиональных) умений выполнять определенные действия, операции:

 - использование основных методов и приемов составления технологических схем, подбора необходимого оборудования, выполнения расчетов. 
- умение использовать полученные ранее знания и навыки для решения конкретных задач.

Формирование ПК 3.1; ПК. 3.3; ОК 1; ОК 2; ОК 3; ОК 4; ОК 5; ОК 10, ПО 2, ПО 3, ПО 4, ПО 8, У 2, У 3, У 5, У 7.
	20%

	4.  Использование всей доступной нормативно-технической документации, справочных и методических пособий. 
	15%

	5. Правильность полученных результатов: 

- точность выбора технологии производства материалов и изделий; 

- рациональность выбора оборудования;

- обоснованность выбранного способа и принятой схемы;
- точность выполнения расчетов по заданным параметрам;

- грамотное заключение по результатам расчета.
	20%

	6. Грамотность и аккуратность оформления практической работы
	10%

	7. Защита работы:

- самоанализ результатов своей деятельности;

- правильность ответов на вопросы; 

- умение пользоваться профессиональной и общей лексикой.


	15%

	Итого
	100%



Оценка индивидуальных образовательных достижений производится в соответствии с универсальной шкалой оценивания.
	Количество баллов
	Вербальный аналог

	95-100
	отлично

	86-94
	хорошо

	80-85
	удовлетворительно

	менее 80
	неудовлетворительно


          С учётом вышеизложенного в данных методических указаниях приведено 9 практических занятий. 

          Каждое практическое занятие содержит цель, перечень образовательных результатов, заявленных во ФГОС СПО третьего поколения, обеспеченность занятия, пояснения к работе (краткие теоретические сведения, пример выполнения задания), задание для индивидуального выполнения работы.

Введение 

УВАЖАЕМЫЙ СТУДЕНТ!


Методические указания по МДК 03.01 Основы производства тугоплавких неметаллических и силикатных материалов и изделий для выполнения практических работ созданы Вам  в помощь для работы на занятиях, подготовки к ним, правильного составления проектов документов.


Приступая к выполнению практической работы, Вы должны внимательно прочитать цель и задачи занятия, ознакомиться с требованиями к уровню Вашей подготовки в соответствии с федеральными государственными образовательными стандартами третьего поколения, краткими теоретическими и учебно-методическими материалами по теме практической работы, ответить на вопросы для закрепления теоретического материала. 


Наличие положительной оценки по практическим работам необходимо для получения допуска к экзамену, поэтому в случае отсутствия на уроке по любой причине или получения неудовлетворительной оценки за практическую работу Вы должны найти время для ее выполнения или пересдачи.

Внимание! Если в процессе подготовки к практическим работам или при решении задач у Вас возникают вопросы, разрешить которые самостоятельно не удается, необходимо обратиться к преподавателю для получения разъяснений или указаний в дни проведения дополнительных занятий. 


Время проведения дополнительных занятий можно узнать у преподавателя или посмотреть в методическом уголке кабинета.

Желаем Вам успехов!!!

ПРАВИЛА ВЫПОЛНЕНИЯ ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАДАНИЙ
          Подготовка к практическим занятиям заключается в самостоятельном изучении теории по рекомендуемой литературе, предусмотренной рабочей программой. 
          Выполнение заданий производится индивидуально в часы, предусмотренные расписанием занятий в соответствии с методическими указаниями к практическим работам. 
          Выполнение практических занятий должно быть оформлено в тетради для практических работ, и включать в себя:

- номер и тему занятия;

- выполненные схемы, заполненные таблицы и т. д.;

- необходимые выводы;

- краткие ответы на контрольные вопросы.

         Защита работы проводится путем индивидуальной беседы.

         Практическая работа считается выполненной, если она соответствует критериям, указанным в пояснительной записке данных  указаний.

ОПИСАНИЕ РАБОЧЕГО МЕСТА СТУДЕНТА 

ДЛЯ ВЫПОЛНЕНИЯ ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАНЯТИЙ
Рабочее место носит комплексный характер и используется для проведения всех практических занятий по данному профессиональному модулю: 

- посадочные места по количеству обучающихся;

- рабочее место преподавателя, оборудованное персональным компьютером с лицензионным программным обеспечением, сканером, принтером    и средствами вывода звуковой информации;

- комплект учебно-методической документации;

- калькуляторы. 

ФОРМА ОТЧЕТА СТУДЕНТА
ПО ПРАКТИЧЕСКОМУ ЗАНЯТИЮ

Министерство образования Республики Мордовия

ГБПОУ РМ  «Алексеевский индустриальный техникум»
ОТЧЁТ ПО ПРАКТИЧЕСКОМУ ЗАНЯТИЮ

студента _________________________________________________________________
группы___________________________________________________________________
специальности  18.02.05 Производство тугоплавких неметаллических и силикатных материалов и изделий ______________________________________________________
ПМ 03.  Ведение технологического процесса___________________________________
Отчет по занятию каждый студент выполняет индивидуально с учетом рекомендаций по оформлению.

Структура отчета
- формулировка задания и исходная информация;

       - пояснение к решению с использованием профессиональной лексики;

       - расчетная часть: результаты решения задач, таблицы расчетов;

       - технологические схемы (если необходимо их составление);

       - выводы;

       - заключение преподавателя, составленное в соответствии с критериями оценки работ. 
Практическое занятие №1.

Тема: Составление технологических схем производства гипсовых вяжущих.

 Цель: Закрепление теоретического материала, приобретение практических навыков по разработке технологических схем производства гипсовых вяжущих, подбору оборудования. 

Проверяемые результаты обучения: ОК 1 - ОК 5, ОК 10, ПО 2, ПО 4, У 5, З 1, З 4 - З 7, З 12. 

Продолжительность работы: 90 минут  

Текст задания: 1. Выполнить практические задания по вариантам.

     2. Ответить на контрольные вопросы.

Краткие теоретические сведения
     Гипсовыми вяжущими материалами называют тонкоизмельченные продукты тепловой обработки естественных или искусственных разновидностей сульфата кальция, способные после затворения водой схватываться, твердеть и превращаться в камень на воздухе. 

Различают гипсовые вяжущие: низкообжиговые и высокообжиговые.     

     Низкообжиговые получают при 130 – 1800 С. Они состоят в основном из полуводного гипса и быстро твердеют. К ним относятся строительный, формовочный, высокопрочный, медицинский гипс.   

     Высокообжиговые гипсовые вяжущие (ангидритовый цемент и высокообжиговый гипс) получают при 600 – 10000 С. Они состоят  преимущественно из безводного сульфата кальция (ангидрита) и медленно твердеют.

Основное сырье для производства гипсовых вяжущих – гипсовый камень или природный двуводный гипс (CaSO4 ∙ 2 H2O). Содержание примесей по Гост 4013 – 82 в гипсовом камне для производства гипсовых вяжущих материалов должно быть для гипса 1- 4 –го  сорта соответственно не более 5, 10, 20, 30 %. Несколько реже в качестве сырья для получения гипсовых вяжущих используют ангидрит – безводный CaSO4 .
     Гипсовое сырье добывают в основном открытым способом. Гипс добывают на месторождениях путем подрыва гипсосодержащей породы. Далее руду транспортируют на заводы в виде гипсовых камней. При шахтном способе гипсовый камень добывают на большой глубине (в среднем около 130 м) с помощью специального оборудования и спецтехники. Подъем минерала на поверхность осуществляется с использованием сложной системы конвейерного типа. Для доставки сырья на завод используют автомобильный и железнодорожный транспорт, воздушно-канатные дороги, ленточные транспортёры, при больших объёмах перевозок – железнодорожный транспорт. Применение большегрузных составов обеспечивает наименьший расход рабочей силы на 1 м3 перевозимых материалов, а также наиболее низкий относительный расход электроэнергии при электрической тяге. Автомобильный транспорт целесообразно применять для перевозки материалов при сложном рельефе местности, малых объёмах перевозок, а также небольших (до 8 км) расстояниях, когда удорожание стоимости перевозок незначительно.
     Важный резерв сырьевой базы гипсовой промышленности – гипсосодержащие отходы химической, пищевой и других отраслей, к которым относятся фосфогипс, борогипс, фторогипс, отходы производства лимонной кислоты и др.
Фосфогипс получают при переработке природных фосфатов в фосфорную кислоту и фосфорные удобрения.

Борогипс -  отход производства борной кислоты – представляет собой шлам влажностью 40 – 50 %. 

Фторогипс – отход производства фтористоводородной кислоты из плавикового шпата.

     В зависимости от вида и назначения гипсового вяжущего материала различают несколько схем производства, отличающихся технологическими параметрами и оборудованием для реализации процесса. Технологический процесс производства гипсовых вяжущих состоит в измельчении гипсового камня (дроблении и помоле) и тепловой обработке (дегидратации). 

     Дегидратация гипсового камня может осуществляться в варочных котлах, вращающихся печах, аппаратах для совместного помола и обжига, запарочных аппаратах и некоторых других установках. Степень дегидратации двуводного гипса зависит от температуры и длительности тепловой обработки, а также от давления водяных паров. При 105 – 135 0 С двуводный гипс сравнительно быстро теряет кристаллизационную воду и переходит в полугидрат

                                   CaSO4 ∙ 2 H2O → CaSO4 ∙ 0,5 H2O  +   1,5H2O  
С дальнейшим повышением температуры гипс постепенно превращается в безводную модификацию – обезвоженный полугидрат, который в свою очередь, переходит в растворимый ангидрит. Полуводный гипс, а также обезвоженный полугидрат и растворимый ангидрит могут существовать в виде  α  и  β- модификаций, отличающихся своей структурой.
      Степень измельчения гипсового камня перед тепловой обработкой определяется типом теплового аппарата. В запарочные аппараты материал подают кусками размером до 400 мм, во вращающиеся печи – 10-35 мм, а в варочные котлы – в виде порошка. В связи с этим  в одних случаях требуется лишь предварительное (до обжига) дробление материала, а в других дробление и тонкое измельчение. Дробят гипсовый камень в щековых, конусных и молотковых дробилках. Помол гипсового камня, в котором содержится влага, затрудняется. Целесообразно совместить процесс сушки и помола в одном аппарате, например в шахтной, шаровой мельнице. Используемые технологические схемы получения гипсовых вяжущих отличаются одна от другой видом и последовательностью основных операций.
Пример составления технологической схемы в приложении 1.
Задание

Предварительная подготовка:

- самостоятельное изучение  методических рекомендаций по проведению конкретной практической работы;

 - подготовка к защите работы. 
Вариант 1.
1. Составьте технологическую схему производства строительного гипса. Произведите расстановку основного и вспомогательного оборудования по стадиям с учетом современных требований НТП. 

2. Сделайте  технико-экономическое обоснование принятой схемы.
3. Укажите применение конечного продукта.
Исходные данные:
Сырье: гипсовый камень;
Способ добычи: открытый;



Карьер расположен в 10 км;
Тепловая обработка осуществляется во вращающихся печах.
Вариант 2.
1. Составьте технологическую схему производства строительного гипса. Произведите расстановку основного и вспомогательного оборудования по стадиям с учетом современных требований НТП. 

2. Сделайте  технико-экономическое обоснование принятой схемы.
3. Укажите применение конечного продукта.
Исходные данные:

Сырье: гипсовый камень;

Способ добычи: открытый;



Карьер расположен в 6 км;
Тепловая обработка осуществляется в гипсоварочных котлах.

Вариант 3.
1. Составьте технологическую схему производства высокообжигового гипса. Произведите расстановку основного и вспомогательного оборудования по стадиям с учетом современных требований НТП. 
2. Сделайте  технико-экономическое обоснование принятой схемы.
3. Укажите применение конечного продукта.
Исходные данные:

Сырье: гипсовый камень;

Способ добычи: подземный;



Шахта расположена в 4 км;
Тепловая обработка осуществляется во вращающихся печах.

Вариант 4.
1. Составьте технологическую схему производства формовочного гипса. Произведите расстановку основного и вспомогательного оборудования по стадиям с учетом современных требований НТП. 

2. Сделайте  технико-экономическое обоснование принятой схемы.
3. Укажите применение конечного продукта.
Исходные данные:

Сырье: гипсовый камень;

Способ добычи: подземный;



Шахта расположена в 9 км;
Тепловая обработка осуществляется в установках совмещенного помола и обжига.

Вариант 5.

1. Составьте технологическую схему  производства высокопрочного гипса. Произведите расстановку основного и вспомогательного оборудования по стадиям с учетом современных требований НТП. 

2. Сделайте  технико-экономическое обоснование принятой схемы.
3. Укажите применение конечного продукта.
Исходные данные:

Сырье: природный ангидрит;

Способ добычи: открытый;



Карьер расположен в 15 км;
Тепловая обработка осуществляется в вертикальном автоклаве.

Вариант 6.
1. Составьте технологическую схему производства высокопрочного гипса. Произведите расстановку основного и вспомогательного оборудования по стадиям с учетом современных требований НТП. 

2. Сделайте  технико-экономическое обоснование принятой схемы.
3. Укажите применение конечного продукта.
Исходные данные:

Сырье: фосфогипс;


Производство расположено в 12 км;
Тепловая обработка осуществляется в вертикальном автоклаве.

Вариант 7.

1. Составьте технологическую схему производства высокопрочного гипса. Произведите расстановку основного и вспомогательного оборудования по стадиям с учетом современных требований НТП. 

2. Сделайте  технико-экономическое обоснование принятой схемы.
3. Укажите применение конечного продукта.
Исходные данные:

Сырье: гипсовый камень;

Способ добычи: открытый;



Карьер расположен в 8 км;
Тепловая обработка осуществляется в  горизонтальном автоклаве.
Контрольные вопросы:
1. Как классифицируются гипсовые вяжущие?
2. Из каких этапов состоит технологический процесс производства гипсовых вяжущих?
3. В чем заключаются особенности получения низко и высокообжиговых вяжущих?
4.  Какие сырьевые материалы используются для производства гипсовых вяжущих?
5. Какое оборудование используется для подготовки сырьевых материалов?
6. Назовите способы транспортировки сырья.
7. Какое оборудование используется для тепловой обработки сырья?
8. Назовите области применения гипсовых вяжущих.
Практическое занятие №2.

Тема: Составление технологических схем производства изделий на  основе гипсовых вяжущих. 
Цель: Закрепление теоретического материала, приобретение практических навыков по разработке технологических схем производства изделий на основе гипсовых вяжущих, подбору оборудования. 
Проверяемые результаты обучения: ОК 1 - ОК 5, ОК 10, ПО 2, ПО 4, У 5, З 1, З 4 - З 7, З 12. 

Продолжительность работы: 90 минут  

Текст задания: 1. Выполнить практические задания по вариантам.

     2. Ответить на контрольные вопросы.

Краткие теоретические сведения
     На основе гипсовых вяжущих можно изготовить изделия из гипсового теста, гипсовых растворов и гипсовых бетонов. Гипсовое тесто – текучая смесь гипса и воды. В гипсовый раствор дополнительно вводят песок и другие мелкие заполнители. Гипсобетонные смеси содержат крупные органические или минеральные заполнители. После формования и твердения их называют гипсобетоном. В качестве заполнителей в гипсобетоне могут использоваться естественные материалы – пемза, туф, топливные и металлургические шлаки, а также легкие пористые заполнители промышленного изготовления – шлаковая пемза, керамзитовый гравий, аглопорит и др. Органическими заполнителями являются древесные опилки, стружка, льняная костра и др.

     Поскольку гипс обладает значительной хрупкостью, его упрочняют армирующими материалами, вводимыми в состав формовочной массы, или частями конструкции изделия. Так, в гипсокартонных листах роль арматуры выполняет внешняя картонная оболочка, в перегородочных гипсобетонных панелях – деревянные рейки. Арматурой могут быть органические волокна, равномерно распределенные в формуемой массе.

     По назначению гипсовые изделия делятся на следующие группы: отделочные материалы- гипсокартонные и гипсоволокнистые листы, искусственный мрамор, отделочные плиты; конструкционные строительные детали – мелкоразмерные плиты, блоки и стеновые панели, крупноразмерные гипсобетонные и гипсоволокнистые панели и плиты, объемные санитарные кабины, вентиляционные короба; архитектурные и декоративные изделия – карнизы, розетки, лепные и скульптурные изделия; специальные изделия теплоизоляционные скорлупы, изделия из газо- и пеногипса, звукоизоляционные изделия.

     Специфические свойства гипсовых изделий – огнестойкость, гигиеничность, хорошая звукоизолирующая способность, низкая теплопроводность, декоративность и др. – позволяют использовать этот высокоиндустриальный материал для производства разнообразных строительных элементов. Гипсовые изделия отличаются низкой себестоимостью и сравнительно высокой рентабельностью. Однако при эксплуатации гипсовых изделий нужно учитывать и некоторые их недостатки: пониженную водостойкость, а также то, что они могут использоваться только в помещениях с относительной влажностью не более 60 %.

Наибольшее применение в строительстве получили гисокартонные листы, используемые для сухой штукатурки, а также плиты, блоки и панели.

Гисокартонные листы – листовой отделочный материал, состоящий из затвердевшего гипсового сердечника, прочно соединенного с картонной оболочкой, покрывающей все плоскости листов и их грани, кроме торцовых.

Гипсоволокнистые листы – листы, в которых арматурой служит не картонная оболочка, а равномерно распределенное среди гипсовой массы тонкое растительное волокно, образующее внутреннюю структурную решетку. Армирующими материалами могут служить бумажная макулатура, отходы бумагоделательного производства, солома и т. д. 

Гипсобетонные панели предназначены для устройства ненесущих перегородок в зданиях с относительной влажностью воздуха не более 60 %.

Гипсовые плиты изготавливают сплошные или пустотелые размером 800 × 400 мм, толщиной 80 – 100 мм, предназначены для перегородок в помещениях с относительной влажностью не более 70 %.

Гипсовые вентиляционные блоки изготавливают из гипсоцементно-пуццоланового вяжущего. Гипсовые изделия можно изготовлять путем литья, вибрирования и прессования. Наиболее распространен способ производства литых изделий.
Задание
Предварительная подготовка:

- самостоятельное изучение  методических рекомендаций по проведению конкретной практической работы;

 - подготовка к защите работы. 
Вариант -1

1. Составьте технологическую схему производства изделий из данных  материалов. Произведите расстановку основного и вспомогательного оборудования по стадиям с учетом современных требований НТП. 

2. Сделайте  технико-экономическое обоснование принятой схемы.
3. Укажите применение конечного продукта.
Исходные материалы:

строительный гипс, картон, добавки (СДБ, клееканифольная эмульсия).

Вариант -2
1. Составьте технологическую схему производства изделий из данных  материалов. Произведите расстановку основного и вспомогательного оборудования по стадиям с учетом современных требований НТП. 

2. Сделайте  технико-экономическое обоснование принятой схемы.
3. Укажите применение конечного продукта.
Исходные материалы:

строительный гипс, вода, бумажная макулатура, клеящие добавки (крахмал, жидкое стекло).

Вариант -3
1. Составьте технологическую схему производства изделий из данных  материалов. Произведите расстановку основного и вспомогательного оборудования по стадиям с учетом современных требований НТП. 

2. Сделайте  технико-экономическое обоснование принятой схемы.
3. Укажите применение конечного продукта.
Исходные материалы:

строительный гипс, вода, песок, опилки, арматура, замедлитель схватывания (СДБ).

Вариант -4
1. Составьте технологическую схему производства изделий из данных  материалов. Произведите расстановку основного и вспомогательного оборудования по стадиям с учетом современных требований НТП. 

2. Сделайте  технико-экономическое обоснование принятой схемы.
3. Укажите применение конечного продукта.
Исходные материалы:

строительный гипс, вода, древесные опилки, замедлитель схватывания и ускоритель схватывания.

Вариант -5
1. Составьте технологическую схему производства изделий из данных  материалов. Произведите расстановку основного и вспомогательного оборудования по стадиям с учетом современных требований НТП. 

2. Сделайте  технико-экономическое обоснование принятой схемы.
3. Укажите применение конечного продукта.
Исходные материалы:

строительный гипс, вода, солома, клеящие добавки (жидкое стекло, крахмал).

Контрольные вопросы:
1. Какие изделия на основе гипса производят?
2. Назовите преимущества и недостатки изделий из гипса?
3. Какие виды заполнителей используют при приготовлении гипсобетонных смесей?
4. Какие заполнители используют при производстве гипсобетонных панелей, плит?
5. Какие армирующие материалы используют при производстве гипсоволокнистых листов?

6. Назовите области применения гипсокартонных, гипсоволокнистых листов, гипсобетонных плит и панелей.
Практическое занятие №3.

Тема: Составление технологических схем производства известковых вяжущих. 

Цель: Закрепление теоретического материала, приобретение практических навыков по разработке технологических схем производства  известковых вяжущих, подбору оборудования. 
Проверяемые результаты обучения: ОК 1 - ОК 5, ОК 10, ПО 2, ПО 4, У 5, З 1, З 4 - З 7, З 12.
Продолжительность работы: 90 минут  

Текст задания: 1. Выполнить практические задания по вариантам.

     2. Ответить на контрольные вопросы.

Краткие теоретические сведения
     Строительной известью называют группу минеральных вяжущих веществ, получаемых в результате обжига ниже температуры спекания кальциево- магниевых карбонатных горных пород. Строительная известь делится на воздушную и гидравлическую.
     Воздушная известь при затворении водой схватывается, твердеет и сохраняет прочность в воздушно-сухих условиях. В сырье для ее производства должно содержаться не более 6 % глинистых и песчанистых примесей.
     Гидравлическая известь, затворенная водой, схватывается на воздухе, но твердеет и сохраняет прочность камня не только на воздухе, но и под водой. В сырье для ее производства содержится более 6 % глинистых примесей. Применение гидравлической извести - одного из старейших вяжущих веществ -  в настоящее время ограничено, поскольку по свойствам она значительно уступает портландцементу. В зависимости от характера дальнейшей обработки обожженного продукта воздушная известь делится на негашеную (комовую и молотую) и гашеную – гидратную (пушонку и тесто).
Негашеная комовая известь – кипелка – кусковой обожженный материал, состоящий главным образом из СаО;

негашеная  молотая известь - порошкообразный продукт помола комовой извести;

гидратная известь-пушонка - тонкий порошок, получаемый в результате гашения комовой извести определенным количеством воды и состоящий в основном из Са(ОН)2 ;

известковое тесто - тестообразный продукт гашения комовой извести,  состоящий в основном из Са(ОН)2 и механически примешанной воды;

известковое молоко - белая суспензия, в которой гидроксид кальция находится частично в растворенном, а частично во взвешенном состоянии.

      Сырьем для производства воздушной извести служат горные породы, содержащие в основном углекислый кальций – мел, известняк, известковые туфы и т. д. Сырьё, как правило, добывают открытым способом. Открытая выработка со всеми устройствами и приспособлениями называется карьером. Выбор способа ведения горных работ и подбор необходимых машин зависят от степени сложности его добываемости, которая определяется твёрдостью, хрупкостью и вязкостью породы. 
Для доставки сырья на завод используют автомобильный и железнодорожный транспорт, воздушно-канатные дороги, ленточные транспортёры, гидротранспорт, при больших объёмах перевозок – железнодорожный транспорт. 
Основа получения известковых вяжущих -  обжиг карбонатсодержащих пород, при котором известняк и мел декарбонизируются и превращаются в известь по реакции:
                                       CaCO3 + 178,58 кДж  → CaO + CO2 

Как правило, обжигу подвергают твердые карбонатные породы в виде кусков, но возможна и тепловая обработка меловых шламов.

Требуемая величина кусков породы, поступающих на обжиг, определяется типом обжигового агрегата. Загружаемый в шахтную печь известняк имеет обычно размеры 60-200 мм, при  обжиге во вращающихся печах применяют фракции 5-20мм или 20-40 мм.

Поэтому поступающую с карьера породу необходимо дробить. Целесообразно вести пофракционный обжиг, поэтому известняк после дробления сортируется на грохоте, и в каждую печь загружаются куски, более близкие по размерам.
     Обжиг ведут в шахтных или вращающихся печах. В шахтных печах можно обжигать только твердые породы, а во вращающихся – как твердые породы, так и шламы мягких пород, например мела. Наибольшее распространение для производства извести получили шахтные печи.  Шахтные печи различают по виду применяемого в них топлива и по 
способу его сжигания на пересыпные, полугазовые и газовые. В пересыпных печах твердое топливо подается вместе с сырьем и сгорает между кусками обжигаемого материала. Здесь применяется топливо с малым содержанием летучих – антрацит, кокс и тощие сорта каменного угля, дающие при горении короткое пламя. В полугазовых печах топливо предварительно сжигают в выносных топках и образующиеся горючие газы поступают в зону обжига. Применяют длиннопламенное топливо с высоким содержанием летучих, а также дрова, торф, горючие сланцы. В газовых печах топливом чаще всего служит природный газ. 
     Вращающиеся печи позволяют получать мягкообожженную известь высокого качества из мелкокускового известняка и из мягких карбонатных пород (мела, туфа), которые нельзя обжигать в шахтных печах из-за склонности этих материалов к «зависанию» в шахте, приводящему к нарушению технологии обжига.
Комовая известь является полуфабрикатом из которого в зависимости от принятой схемы – помол или гашение – получают молотую негашеную или гашеную известь. 
     Помол осуществляют в шаровых, трубных, роликовых мельницах. Для облегчения помола комовую известь предварительно дробят в щековых или молотковых дробилках.
     Воздушная известь отличается от всех других вяжущих тем, что может превращаться в порошок не только при помоле, но и при гашении. Комовая негашеная известь является полуфабрикатом, из которого в зависимости от принятой схемы – помол или гашение – получают соответственно молотую негашеную или гашеную известь.

     Гашение – специфический технологический процесс, используемый только в производстве извести.  Этот процесс протекает по схеме:
CaO + Н2O → Ca(OН)2  + 65,1 кДж
     Чем продолжительнее протекает процесс гашения, тем более качественным получается продукт. Выбор схемы зависит от того, какой продукт необходимо получить – известь- пушонку или известковое тесто. Большая часть извести гасится в пушонку. Гашение в пушонку производят в гидраторах периодического или непрерывного действия. Простейший вариант гидратора непрерывного действия – гасильный шнек. Использют также многобарабанный лопастной гидратор непрерывного действия. К периодически действующим гидраторам относятся гасильные барабаны. Процесс гашения в тесто более длителен и сложен. Он применяется, если известь предназначена к использованию на месте производства или на объектах, находящихся поблизости (например, в виде строительных растворов).
Задание
Предварительная подготовка:

- самостоятельное изучение  методических рекомендаций по проведению конкретной практической работы;

 - подготовка к защите работы. 
Вариант -1

1. Составьте технологическую схему производства негашеной комовой извести. Произведите расстановку основного и вспомогательного оборудования по стадиям с учетом современных требований НТП. 

2. Сделайте  технико-экономическое обоснование принятой схемы.
3. Укажите применение конечного продукта.
Исходные данные:
Сырье: известняк;

Способ добычи: открытый;



Карьер расположен в 8 км;
Обжиг осуществляется в  шахтных пересыпных печах.

Вариант 2. 
1. Составьте технологическую схему производства негашеной молотой извести. Произведите расстановку основного и вспомогательного оборудования по стадиям с учетом современных требований НТП. 
2. Сделайте  технико-экономическое обоснование принятой схемы.
3. Укажите применение конечного продукта.
Исходные данные:
Сырье: известняк;

Способ добычи: открытый;



Карьер расположен в 3 км;
Обжиг осуществляется в  шахтных полугазовых печах.

Вариант 3. 
1. Составьте технологическую схему производства негашеной молотой извести. Произведите расстановку основного и вспомогательного оборудования по стадиям с учетом современных требований НТП. 
2. Сделайте  технико-экономическое обоснование принятой схемы.
3. Укажите применение конечного продукта.
Исходные данные:
Сырье: мел;

Способ добычи: открытый;



Карьер расположен в 12 км;
Обжиг осуществляется во вращающихся печах.

Вариант 4. 
1. Составьте технологическую схему производства негашеной комовой извести. Произведите расстановку основного и вспомогательного оборудования по стадиям с учетом современных требований НТП. 
2. Сделайте  технико-экономическое обоснование принятой схемы.
3. Укажите применение конечного продукта.
Исходные данные:
Сырье: известковый туф;

Способ добычи: открытый;



Карьер расположен в 2 км;
Обжиг осуществляется во вращающихся печах.

Вариант 5. 
1. Составьте технологическую схему производства гашеной извести – пушонки. Произведите расстановку основного и вспомогательного оборудования по стадиям с учетом современных требований НТП. 
2. Сделайте  технико-экономическое обоснование принятой схемы.
3. Укажите применение конечного продукта.
Исходные данные:
Сырье: известняк;

Способ добычи: открытый;



Карьер расположен в 5 км;
Обжиг осуществляется в шахтных газовых печах.

Вариант 6. 
1. Составьте технологическую схему производства  известкового теста. Произведите расстановку основного и вспомогательного оборудования по стадиям с учетом современных требований НТП. 
2. Сделайте  технико-экономическое обоснование принятой схемы.
3. Укажите применение конечного продукта.
Исходные данные:
Сырье: мел;

Способ добычи: открытый;



Карьер расположен в 8 км;
Обжиг осуществляется во вращающихся печах.

Вариант 7. 
1. Составьте технологическую схему производства  известкового теста. Произведите расстановку основного и вспомогательного оборудования по стадиям с учетом современных требований НТП. 
2. Сделайте  технико-экономическое обоснование принятой схемы.
3. Укажите применение конечного продукта.
Исходные данные:
Сырье: известняк;

Способ добычи: открытый;



Карьер расположен в 10 км;
Обжиг осуществляется в шахтных пересыпных печах.

Контрольные вопросы:

1. Как классифицируются  известковые вяжущие.

2. Из каких технологических операций состоит производство известковых вяжущих.
3. Какие сырьевые материалы используются для производства известковых вяжущих.
5. Какое оборудование используется для подготовки сырьевых материалов.

6. Назовите способы транспортировки сырья.

7. Какое оборудование используется для обжига карбонатных пород.
8. Назовите области применения известковых вяжущих.
Практическое занятие №4.

Тема: Составление технологических схем производства изделий на основе известковых вяжущих. 
Цель: Закрепление теоретического материала, приобретение практических навыков по разработке технологических схем  производства различных изделий на основе извести, подбору оборудования. 
Проверяемые результаты обучения: ОК 1 - ОК 5, ОК 10, ПО 2, ПО 4, У 5, З 1, З 4 - З 7, З 12.
Продолжительность работы: 90 минут  

Текст задания: 1. Выполнить практические задания по вариантам.

     2. Ответить на контрольные вопросы.

Краткие теоретические сведения
     Известен ряд изделий, изготовляемых из извести в смеси с различными материалами: песком, шлаком, золой и рядом других. При изготовлении этих изделий они подвергаются водотепловой обработке паром при повышенном давлении -  0,9 МПа (соответсвующем 174,50 С) и более и называются автоклавными или силикатобетонными материалами.
     Автоклавные (силикатобетонные) строительные материалы могут быть плотными и ячеистыми, армированными и неармированными. Их выпускают в виде кирпичей, блоков и панелей для наружных и внутренних стен, панелей перекрытий, колонн, лестничных маршей и площадок, балок и ряда других изделий. Свойства этих материалов примерно такие, как и цементных бетонов, но для них характерны меньший расход вяжущего, использование местных, широко распространенных заполнителей и меньшая стоимость.
     Известь можно применять в виде молотой кипелки, пушенки, а также частично загашенного материала. Известь, предназначаемая для производства автоклавных изделий, должна характеризоваться средней скоростью гидратации, умеренным экзотермическим эффектом, быть равномерно обожженной и отличаться постоянством своих свойств.

     Кварцевый песок в производстве автоклавных изделий используют немолотым, в виде смеси немолотого и тонкомолотого, а также грубомолотым. Согласно отраслевому стандарту ГОСТ, содержание кварца (несвязанной SiO2) в песке, применяемом для производства силикатного кирпича и не подвергающемся помолу, должно быть не менее 
50 %. В песке, подвергающемся помолу, содержание несвязанной SiO2 не должно быть менее 75 % для производства силикатного кирпича и тяжелого бетона и 90 % для производства изделий из ячеистого бетона. Содержание слюды в песке не должно превышать 0,5 %. Содержание пылевидных, илистых и глинистых частиц размером менее 0,5 мм не должно превышать 3-10 % в зависимости от вида изделий. Содержание щелочей в песке в пересчете на Na2O не должно быть более 0,9 – 3,6 % в зависимости от вида изделий.
     В производстве автоклавных изделий используют довольно значительное количество воды. Она должна быть по возможности чистой, не содержать вредных для этих изделий примесей.

     Сырьевыми материалами для автоклавных изделий могут служить доменные гранулированные и отвальные шлаки, мартеновские шлаки, золы для сжигания сланцев, углей и торфа, различные горелые породы.

     Силикатный кирпич представляет собой искусственный камень, получаемый из смеси вяжущего и кварцевого песка путем прессования и последующего твердения в автоклаве под действием пара высокого давления. Процесс производства силикатного кирпича заключается в основном в добыче и просеве песка, обжиге известняка и размоле продукта обжига совместно с частью песка, смешении немолотого песка с измельченной извесково-песчаной смесью и водой, гашении полученный смеси, повторном перемешивании и доувлажнении массы, прессовании кирпичей, укладке их на вагонетки и обработке паром 
(запаривании) в автоклавах.
     Технологические схемы производства крупноразмерных изделий из плотного силикатного бетона отличаются одна от другой различными условиями гидратации извести. На одних заводах изделия формуют на негашеной извести- кипелке (кипелочный способ), а на других заводах- на гашеной в пушенку извести (гидратный способ). Для формования 
крупногабаритных известково- песчаных изделий чаще всего применяют метод вибрирования на виброплощадках и виброустановках.
     Ячеистые силикатные изделия характеризуются наличием большого количества мелких замкнутых воздушных ячеек, обуславливающих их небольшую объемную массу и малую теплопроводность. Известны два вида ячеистых силикатных изделий: газосиликат и пеносиликат. При их производстве в известково- песчаную массу вводят газо- и пенообразователь.
Задание
Предварительная подготовка:

- самостоятельное изучение  методических рекомендаций по проведению конкретной практической работы;

 - подготовка к защите работы. 
Вариант -1
1. Составьте технологическую схему производства изделий из данных  материалов. Произведите расстановку основного и вспомогательного оборудования по стадиям с учетом современных требований НТП. 

2. Сделайте  технико-экономическое обоснование принятой схемы.
3. Укажите применение конечного продукта.
Исходные материалы:

комовая известь, кварцевый песок 85-90 %, вода.

Вариант 2.
1. Составьте технологическую схему производства изделий из данных  материалов. Произведите расстановку основного и вспомогательного оборудования по стадиям с учетом современных требований НТП. 

2. Сделайте  технико-экономическое обоснование принятой схемы.
3. Укажите применение конечного продукта.
Исходные материалы:
комовая известь, кварцевый песок, гипсовый камень, вода.
Вариант 3.
1. Составьте технологическую схему производства изделий из данных  материалов. Произведите расстановку основного и вспомогательного оборудования по стадиям с учетом современных требований НТП. 

2. Сделайте  технико-экономическое обоснование принятой схемы.
3. Укажите применение конечного продукта.
Исходные материалы:
молотая негашеная известь, кварцевый песок, алюминиевая пудра ПАП-1, вода.

Вариант 4.
1. Составьте технологическую схему производства изделий из данных  материалов. Произведите расстановку основного и вспомогательного оборудования по стадиям с учетом современных требований НТП. 

2. Сделайте  технико-экономическое обоснование принятой схемы.
3. Укажите применение конечного продукта.
Исходные материалы:
молотая негашеная известь, кварцевый песок, пенообразователь, вода.

Вариант  5.
1. Составьте технологическую схему производства изделий из данных  материалов. Произведите расстановку основного и вспомогательного оборудования по стадиям с учетом современных требований НТП. 

2. Сделайте  технико-экономическое обоснование принятой схемы.
3. Укажите применение конечного продукта.
Исходные материалы:
молотая негашеная известь, кварцевый песок, гипсовый камень, вода.
Контрольные вопросы:
1. Назовите разновидности изделий на основе строительной извести.
2. Назовите преимущества и недостатки изделий из извести?
3. Какие виды заполнителей используют при производстве изделий из извести?
4. Каким требованиям должен соответствовать кварцевый песок согласно ГОСТ?
5. В чем основное различие технологических схем производства изделий на основе извести?

6. Назовите области применения изделий из извести.
Практическое занятие №5.

Тема: Составление технологических схем получения клинкера с  использованием печей мокрого способа производства. 
Цель: Закрепление теоретического материала, приобретение практических навыков по разработке технологических схем  получения клинкера, подбору оборудования. 
Проверяемые результаты обучения: ОК 1 - ОК 5, ОК 10, ПО 2, ПО 4, У 5, З 1, З 4 - З 7, З 12.
Продолжительность работы: 90 минут  

Текст задания: 1. Выполнить практические задания по вариантам.

     2. Ответить на контрольные вопросы.
Краткие теоретические сведения
    Портландцемент – порошкообразный строительный вяжущий материал, который обладает гидравлическими свойствами и состоит из клинкера, гипса и при необходимости добавок. 
     Клинкер – продукт в виде гранул размером 10 – 60 мм, получаемый в результате обжига до спекания искусственной сырьевой смеси, и содержащий до 70 – 80% силикатов кальция.

Химический состав клинкера характеризуется содержанием в нем различных оксидов. Содержание в портландцементном клинкере колеблется в следующих пределах: CaO – 62 – 67%;  SiO2 – 20 – 24%;  Al2O3 – 4 – 8%;  Fe2O3 – 2 – 4%; MgO – 0,5 – 5%;  SO3 – 1,5 – 4,0%;  Na2О+K2О - 0,5 – 1%.

      Минералогический состав клинкера характеризуется количественным соотношением образующими в процессе обжига минералов. Содержание клинкерных минералов в портландцементном клинкере колеблется в следующих пределах: C3S – 40 – 60%; C2S – 15 – 35%; C3А – 4 – 14%; C4АF- 10 – 18%. Также в состав клинкера входит стекловидная фаза от 5 до 15%.

В связи с тем, что химические составы сырья и клинкера не совпадают, то для удобства вводятся модульные характеристики.

      Важнейшим из них является коэффициент насыщения (КН), который характеризует отношение между силикатами кальция, т.е. между C3S и C2S. Если в клинкере отсутствует C2S и присутствует только C3S, то КН = 1. Если же в клинкере имеется только C2S и отсутствует C3S, то КН = 2/3 или 0,67. Таким образом КН показывает на сколько кремнезём насыщен известью и выражается уравнением:
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      Силикатный модуль (n) характеризует отношение между силикатами кальция и минералами-плавнями и выражается уравнением:
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      Глинозёмистый модуль (р) – характеризует отношение между алюминатами и алюмоферритами кальция и выражается уравнением:
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      Для обжига шлама по мокрому способу наиболее распространенными типоразмерами вращающейся печи являются 4x150 м, 5x150 м, 4/4,5x175 м, 5x185 м. Длина печи зависит от многих факторов, и прежде всего от влажности сырьевого шлама: чем она больше, тем длиннее должна быть вращающаяся печь.
      Сырьевой шлам поступает в печь со стороны ее холодного конца, а со стороны выгрузочной части установлено горелочное устройство, через которое подается для сжигания топливо и воздух для горения топлива, поступающий из клинкерного холодильника с помощью дутьевых вентиляторов. Во вращающейся печи по длине различают 6 зон: испарения (сушки), подогрева, декарбонизации, экзотермических реакций, спекания и охлаждения. Сырьевой шлам, поступивший в первую зону печи, вследствие наклонного ее положения и вращения постепенно перемещается к выгрузочной части, подвергаясь воздействию высокой температуры отходящих дымовых газов. В каждой зоне происходят физико-химические процессы, и в результате образуется клинкер. Для более эффективной теплопередачи внутри печи предусмотрены встроенные теплообменные устройства.
      Из зоны охлаждения печи, являющейся самой короткой (4-6 м), клинкер с температурой примерно 1250°С ссыпается на решетку  колосникового холодильника. Охлаждение клинкера в холодильнике осуществляется за счет подачи холодного воздуха вентиляторами общего дутья  и вентилятором острого дутья. Нагретый за счет охлаждения клинкера воздух до 500-650°С поступает в печь в качестве вторичного воздуха на горение топлива.

      Установленная в разгрузочной части колосникового холодильника молотковая дробилка  производит предварительное измельчение крупных кусков обмазки и гранул клинкера размером 30-50 мм, отбрасывая при этом раздробленные куски назад в холодильник. Охлажденный и частично измельченный клинкер через разгрузочную решетку поступает на ковшовый транспортер, посредством которого он передается на клинкерный склад. Туда же поступает клинкерная пыль, уловленная рукавными фильтрами в местах пересыпки клинкера и электрофильтрами при очистке избытка воздуха, выбрасываемого в атмосферу.

      Отходящие из печи газы обеспыливаются в пылеосадительной камере и электрофильтрах. Уловленная в пылеосадительной камере и электрофильтре  пыль через ячейковые (шлюзовые) питатели по системе шнековых транспортеров подается в бункер пневмовинтового насоса, который направляет ее во вращающуюся печь либо перед цепной завесой, либо за нее.
Задание
Предварительная подготовка:

- самостоятельное изучение  методических рекомендаций по проведению конкретной практической работы;

 - подготовка к защите работы. 
Вариант -1
1. Составьте технологическую схему получения клинкера по мокрому способу производства. 
2. Сделайте  технико-экономическое обоснование принятой схемы.
3. Опишите процессы, происходящие в каждой зоне печи.
Исходные данные:
Сырьевая смесь: шлам с W = 39%
Топливо: газ.
Вариант -2
1. Составьте технологическую схему получения клинкера по мокрому способу производства. 
2. Сделайте  технико-экономическое обоснование принятой схемы.
3. Опишите процессы, происходящие в каждой зоне печи.
Исходные данные:
Сырьевая смесь: шлам с W = 40%

Топливо: мазут.

Вариант -3
1. Составьте технологическую схему получения клинкера по мокрому способу производства. 
2. Сделайте  технико-экономическое обоснование принятой схемы.
3. Опишите процессы, происходящие в каждой зоне печи.
Исходные данные:
Сырьевая смесь: шлам с W = 42%

Топливо: газ.
Контрольные вопросы:
1. Назовите преимущества и недостатки мокрого способа производства цемента.
2. Каково содержание клинкерных минералов в портландцементном клинкере?
3. Дайте определение КН, силикатного и глиноземного модулей.

4. Приведите примеры основных мер по интенсификации процесса обжига сырьевой смеси.
5. Какие теплообменные устройства предусмотрены внутри печи мокрого способа производства цемента.

6. В чем заключается сущность охлаждения клинкера.
Практическое занятие №6.

Тема: Составление технологических схем получения клинкера с  использованием печей сухого способа производства. 
Цель: Закрепление теоретического материала, приобретение практических навыков по разработке технологических схем  получения клинкера, подбору оборудования. 
Проверяемые результаты обучения: ОК 1 - ОК 5, ОК 10, ПО 2, ПО 4, У 5, З 1, З 4 - З 7, З 12.
Продолжительность работы: 90 минут  

Текст задания: 1. Выполнить практические задания по вариантам.

     2. Ответить на контрольные вопросы.

Краткие теоретические сведения
      Изготовление клинкера по сухому способу технически и экономически наиболее целесообразно в тех случаях, когда исходные сырьевые материалы характеризуются влажностью до 10-15 % а также относительной однородностью по химическому составу и физической структуре, что обеспечивает возможность получения гомогенной сырьевой муки при измельчении сухого сырья. Сухой способ производства цемента является самым энергоэффективным и предпочтительным в настоящее время. Развитие техники и технологии сухого способа показало, что этот способ эффективен даже при использовании высоко влажных материалов – мела и глины.

Преимущества сухого способа: 

1. Низкий удельный расход тепла на обжиг клинкера. При сухом способе расход тепла на обжиг составляет 2900-3750 кДж/кг клинкера, при мокром –- 5400-6700 кДж/кг. В целом при сухом способе с учётом тепла на подсушку сырьевых материалов расходуется 3100-4400 кДж/кг клинкера. 

 2. Объём печных газов при сухом способе на 35-40% меньше, чем при мокром способе при одинаковой производительности печи. Вследствие этого затраты на обеспыливание печных газов ниже. При сухом способе имеется возможность использования горячих отходящих газов для сушки сырья при его помоле в шаровых мельницах. Это в свою очередь позволяет дополнительно снизить общий расход тепла на производство клинкера. 

3. Печи сухого способа менее металлоемки и материалоёмки, по сравнению с печами мокрого способа такой же производительности. При сухом способе используются короткие печи с циклонными теплообменниками, а при мокром – длинные печи.

 4. Печи сухого способа имеют высокую производительность до 3000-5000 т/сут, высокий удельный съём клинкера с 1 м3 печи. Вследствие этого технологические линии сухого способа в 2-3 раза мощнее линий мокрого способа, повышается производительность труда, снижаются эксплуатационные расходы, снижается себестоимость продукции.
      При сухом способе производства цемента используют вращающиеся печи с циклонными теплообменниками, с шахтными теплообменниками, с циклонными теплообменниками и декарбонизаторами, с конвейерным кальцинатором.

      Циклонные теплообменники предназначены обеспечить предварительную тепловую обработку сырьевой муки теплотой дымовых газов, образующихся в печи при сжигании топлива. Обычно циклонные теплообменники в зависимости от производительности печного агрегата выполняют одно - или двухветьевыми (две параллельные ветви). Каждая ветвь имеет три, четыре, пять или шесть ступеней, соединенных между собой газоходами. Сырьевая мука подается в газоход, соединяющий верхний циклон  с нижележащим циклоном, увлекается горячим газовым потоком и попадает в верхний циклон, где под действием центробежных сил происходит отделение сырьевой муки от газа. Мука по течке  циклонов перетекает в нижнюю ступень. Таким образом,  сырьевая мука протекает через циклонные ступени подряд, сверху вниз, а печные газы идут через теплообменник снизу вверх. Из последнего циклона сырьевая мука поступает в загрузочный узел вращающейся печи. В циклонных теплообменниках происходят реакции разложения глины на основные окислы, удаление гидратной воды, декарбонизация  на 30-35%. Поэтому в короткой печи с циклонными теплообменниками отсутствуют зоны испарения, подогрева и сокращена зона декарбонизации. Наиболее распространены вращающиеся печи, оборудованные циклонными теплообменниками следующих размеров: 3,6x52; 4x60; 5x75; 6,4/7x95 м.
      Длительность обжига может быть сокращена при использовании трёхступенчатого обжига. Для этого между теплообменником и печью встраивают реактор - декарбонизатор, представляющий собой печь с форсункой, в вихревом потоке которого происходит сжигание части топлива и декарбонизация сырьевой смеси. Степень декарбонизации  материала после декарбонизатора составляет 90-95%.
      В шахтно-циклонных теплообменниках нижние ступени циклонов заменены шахтой, что значительно упрощает конструкцию. Замена нижних ступеней циклонов шахтой снижает аэродинамическое сопротивление, что позволяет уменьшить расход электроэнергии на просасывание газов через систему, а также снизить подсосы наружного воздуха через различного рода неплотности. Шахтно-циклонные теплообменники целесообразно применять при использовании сырьевых материалов с повышенным содержанием щелочей и хлоридов, способных намазываться, налипать при высоких температурах в газоходах, течках и циклонах, что приводит к забиванию системы и необходимости ее очистки, связанной с продолжительными остановками и большими трудозатратами.
       Вращающиеся печи с конвейерными кальцинаторами применяют для сухого и комбинированного способов производства портландцемента при обжиге гранулированной сырьевой смеси. В цементной промышленности используют вращающиеся печи с конвейерными кальцинаторами размерами 3,6x32; 3,6x54; 4x60 и 4,5/4x60 м, производительностью до 800 т/сут. В конвейерном кальцинаторе сырьевая смесь в виде гранул обезвоживается, дегидратируется и частично декарбонизируется. Материал из кальцинатора по течке  поступает во вращающуюся печь. Просыпавшийся сквозь щели решетки материал попадает на цепной конвейер и далее элеватором также подается в печь.
      Охлаждение клинкера после печи осуществляется в колосниковом холодильнике. Через слой клинкера на решетке холодильника просасывается холодный воздух, отчего его температура на выходе из холодильника снижается до 80−90°. Для интенсификации процесса охлаждения клинкер после колосниковой решетки дробится в молотковой дробилке, работа которой организована таким образом, что крупные куски клинкера отбрасываются назад на решетку. Клинкер, выйдя из холодильника попадает на ковшовый транспортер и поступает в силосы клинкера. Воздух, нагретый в холодильнике до ~ 600°С, поступает в печь и декарбонизатор (при наличии) на горение топлива. Воздух, прошедший через вторую камеру холодильника, имеет температуру более низкую и может быть использован в качестве теплоносителя в сырьевом цехе либо очищается от пыли в электрофильтре  и выбрасывается в атмосферу. Пыль, уловленная в электрофильтре,  скребковыми транспортерами подается на клинкерный транспортер.
Задание
Предварительная подготовка:

- самостоятельное изучение  методических рекомендаций по проведению конкретной практической работы;

 - подготовка к защите работы. 
Вариант -1
1. Составьте технологическую схему получения клинкера по сухому способу производства. 
2. Сделайте  технико-экономическое обоснование принятой схемы.
3. Опишите процессы, происходящие в запечном теплообменнике и каждой зоне печи.
Исходные данные:
Сырьевая смесь: мука с W = 1%

Топливо: газ.

Печь с четырехступенчатым циклонным теплообменником.
Вариант -2
1. Составьте технологическую схему получения клинкера по сухому способу производства. 
2. Сделайте  технико-экономическое обоснование принятой схемы.
3. Опишите процессы, происходящие в запечном теплообменнике и каждой зоне печи.
Исходные данные:
Сырьевая смесь: мука с W = 1%

Топливо: газ.

Печь с пятиступенчатым циклонным теплообменником и декарбонизатором.

Вариант -3
1. Составьте технологическую схему получения клинкера по сухому способу производства. 
2. Сделайте  технико-экономическое обоснование принятой схемы.
3. Опишите процессы, происходящие в запечном теплообменнике и каждой зоне печи.
Исходные данные:
Сырьевая смесь: мука с W = 0,9%

Топливо: газ.

Печь с четырехступенчатым шахтно-циклонным теплообменником.

Вариант -4
1. Составьте технологическую схему получения клинкера по сухому способу производства. 
2. Сделайте  технико-экономическое обоснование принятой схемы.
3. Опишите процессы, происходящие в запечном теплообменнике и каждой зоне печи.
Исходные данные:
Сырьевая смесь: мука с W = 0,9%

Топливо: газ.

Печь с конвейерным кальцинатором.

Контрольные вопросы:
1. Назовите преимущества и недостатки сухого способа производства цемента.

2. Опишите принцип работы циклонного теплообменника.
3. Опишите принцип работы установки из циклонного теплообменника и декарбонизатора.

4. Опишите принцип работы шахтно-циклонного теплообменника.
5. Опишите принцип работы конвейерного кальцинатора.

6. Как осуществляется охлаждение клинкера в колосниковом холодильнике.
Практическое занятие №7.

Тема: Составление технологических схем производства цемента с использованием различных схем помола и обеспыливания.

Цель: Закрепление теоретического материала, приобретение практических навыков по разработке технологических схем производства цемента, подбору оборудования. 
Проверяемые результаты обучения: ОК 1 - ОК 5, ОК 10, ПО 2, ПО 4, У 5, З 1, З 4 - З 7, З 12.
Продолжительность работы: 90 минут  

Текст задания: 1. Выполнить практические задания по вариантам.

     2. Ответить на контрольные вопросы.
Краткие теоретические сведения
Помол клинкера — важный технологический процесс, один из наиболее энергоемких в цементном производстве. Многие свойства цемента (активность, интенсивность нарастания прочности, морозостойкость и др.) зависят не только от химического и фазового состава клинкера, но и от тонкости помола. Тонкость помола цемента характеризуется по остатку на сите № 008 и составляет 8—12 % для большинства цементов.
       Портландцементный клинкер является основным компонентом для получения цемента. Химический и минералогический состав клинкера определяют его размалываемость (способность к измельчению). Этот показатель оценивается условно, применительно к способу измельчения и агрегату, в котором производится измельчение. Размалываемость характеризуется коэффициентом размолоспособности. Чем выше коэффициент размолоспособности, тем быстрее измельчается клинкер и тем больше производительность мельницы.

      Для регулирования сроков схватывания в  цементах при помоле к клинкеру добавляют гипс не менее 1,0% и не более 3,5% от массы цемента в пересчете на ангидрид серной кислоты SO3, а в цементах высокомарочных и быстротвердеющих — не менее 1,5% и не более 4,0%.

      Для улучшения  строительных свойств в п/ц при смеси клинкера с гипсом в нее  вводят активные минеральные добавки. Активные минеральные добавки применяют для повышения подвижности, плотности, водостойкости вяжущего, а также уменьшения расхода портландцемента. Активные минеральные добавки бывают природные (диатомиты, трепел, опоки, туфы, пемзы и др.) и искусственные (молотые доменные гранулированные шлаки, топливные золы и шлаки).

      Различают две схемы помола цемента: по открытому и замкнутому циклу.

      В мельницах открытого цикла материал проходит через рабочее пространство мельницы только один раз, не классифицируется и крупные частицы не возвращаются в мельницу на домол. Длина шаровых мельниц, работающих по открытому циклу, в 4-5 раз превышает их диаметр. На цементных заводах применяют трубные мельницы размерами 4х13,5, 3,2х15, 2,6х13 метров и др. Их производительность при помоле цементного клинкера до остатка 8-10 % на сите № 008 достигает соответственно 90, 50, 25 т/ч.
      В мельницах замкнутого цикла материал после помола в мельнице направляется в классификационные (сепарирующие) устройства, где разделяется на готовый продукт (измельченный до требуемой тонкости) и более грубый (крупку), который возвращается в мельницу на домол. Применение замкнутого цикла помола существенно повышает производительность мельницы на 10—20 % и более. Причина этого заключается в систематическом отделении от общей массы размалываемого в мельнице материала мельчайших зерен, которые налипают на мелющие тела и снижают размалывающую способность последних. Для сепарации цемента применяют в основном центробежные сепараторы. При замкнутой схеме помола получают цемент более устойчивого качества и более высоких физико-механических свойств, как в отношении марочной прочности, так и в отношении скорости твердения в начальный период. При использовании замкнутого цикла помола температура в мельнице на 25-300 С ниже, чем в мельницах, работающих по открытому циклу. 
      Производительность мельниц увеличивается при аспирации рабочего пространства мельниц. Просасыванием воздуха через мельницу из нее удаляется часть тонких частиц и тем самым уменьшается налипание их на мелющие тела; снижается температура среды в мельнице, что также благоприятно отражается на процессе измельчения. Поступающий из мельницы под действием разряжения, создаваемого вентилятором, запыленный воздух направляется для очистки в циклоны, а затем  рукавные фильтры, из которых отсасывается вентилятором и сбрасывается в атмосферу. Цемент, осажденный в циклонах и рукавных фильтрах, направляется в бункер цемента для дальнейшего транспортирования пневмонасосом в силосы хранения цемента.

Задание
Предварительная подготовка:

- самостоятельное изучение  методических рекомендаций по проведению конкретной практической работы;

 - подготовка к защите работы. 
Вариант -1
1. Составьте технологическую схему получения цемента по замкнутому циклу помола с центробежным сепаратором. Подберите основное и вспомогательное оборудование, чтобы обеспечить максимальную производительность завода, качество продукции, чистоту окружающей среды. 

2. Сделайте  технико-экономическое обоснование принятой схемы.
3. Укажите применение конечного продукта.
Вариант -2
1. Составьте технологическую схему получения цемента по открытому циклу помола. Подберите основное и вспомогательное оборудование, чтобы обеспечить максимальную производительность завода, качество продукции, чистоту окружающей среды. 

2. Сделайте  технико-экономическое обоснование принятой схемы.
3. Укажите применение конечного продукта.
Вариант -3
1. Составьте технологическую схему получения цемента по замкнутому циклу помола с воздушно-проходным сепаратором. Подберите основное и вспомогательное оборудование, чтобы обеспечить максимальную производительность завода, качество продукции, чистоту окружающей среды. 

2. Сделайте  технико-экономическое обоснование принятой схемы.
3. Укажите применение конечного продукта.
Контрольные вопросы:
1. Что такое магазинирование клинкера и в чем заключается его необходимость?
2. В чем заключаются особенности процесса помола цемента по открытому и замкнутому циклу?
3. Какими мерами интенсифицируется процесс помола цемента?

4. В каком количестве вводится гипс при помоле и для чего?

5. Какая должна быть тонкость помола цемента согласно ГОСТ?
6. Как и где хранится цемент? 

Практическое занятие №8.

Тема: Расчет производительности мельниц. Расчет удельных норм  расхода сырьевых материалов. Составление материального баланса помольного отделения. Подбор основного и вспомогательного оборудования.
Цель: Закрепление теоретического материала, приобретение практических навыков по расчету производительности мельниц, удельных норм расхода сырьевых материалов, составлению материального баланса помольного отделения, подбору оборудования.

Проверяемые результаты обучения: ПК 3.3, ОК 1 - ОК 5, ОК 10, ПО 2, ПО 4, ПО 8, У 5, У 7, З 1 - З 7, З 12.

Продолжительность работы: 270 минут  

Текст задания: 1. Выполнить практические задания по вариантам.

     2. Ответить на контрольные вопросы.

Краткие теоретические сведения
При проектировании новых или реконструкции старых цементных заводов составляют материальный баланс помольного отделения для определения расхода клинкера, гипса и гидравлических добавок, требуемых для получения готовой продукции – цемента.
На основании расчетных данных материального баланса производят подбор необходимого технологического оборудования с определенным резервом мощности и определяют технико-экономические показатели проектируемого завода. Подбор оборудования осуществляют с учетом последних достижений науки и техники в области цементного производства. При этом учитывают наиболее прогрессивные способы ведения технологического процесса, передовые методы организации труда и установленные практикой работы цементных заводов коэффициенты использования оборудования. Подбор оборудования ведется  по  выполненному расчету так,  чтобы  максимально  сократить  электропотребление  и потери продукции  при  производстве,  увеличить  производительность  завода, обеспечить качество продукции, а также содержать чистоту окружающей среды.
Пример расчета.
Исходные данные:
Годовая   производительность   завода — 1900000  т цемента  в год.
Виды цемента:

ПЦ 400- Д5 – 20% 
ПЦ 400- Д20 – 80% 
Цикл помола - открытый

Производственные потери  - пылеунос - 1%.
Задание:

1. Рассчитать производительность мельниц.

2. Рассчитать удельные нормы расхода сырьевых материалов.

3. Составить материальный баланс помольного отделения.

4. Рассчитать производительность мельницы.

5. Подобрать необходимое количество оборудования при заданной производительности.

1. Расчет производительности мельниц.
В качестве помольных установок в производстве цемента чаще всего используют барабанные мельницы непрерывного действия. В зависимости от отношения длины барабана (L) к его диаметру (Д) они подразделяются на шаровые (L/Д  до 2) и трубные (L/Д = 3…6). При технологическом расчёте мельниц помола вначале подбирают мельницу по таблице приложения 2 в зависимости от заданной производительности, затем выполняют необходимые расчёты. 
Выбираем в качестве помольной установки трубную мельницу 3,2x15 м. Рассчитываем производительность мельницы с учётом всех заданных параметров по формуле:
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где 
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 - диаметр мельницы в свету;
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        m – масса мелющих тел;

        L – длина мельницы;      

        g, b, 
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 - коэффициенты; g – коэффициент удельной производительности мельницы зависит от сырья; g = 0,04 (для клинкера);

b – коэффициент, учитывающий тонкость помола, b = 1 (остаток на сите № 008 – 10%);
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 – коэффициент зависящий от цикла помола; 
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 = 1,0  (открытый цикл помола);

к – коэффициент аспирации; к = 1,1.

                                 m= 0,785·D02 · L · Kз · j                                               
где 
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K

 –  коэффициент заполнения; 
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 = 0,27;
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        j – плотность металла; j = 4,6 т/м
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2. Расчет удельных норм расхода сырьевых материалов.
Годовая производительность  Q = 1900000 т/г

Выпускают следующие виды цемента:

ПЦ 400- Д5 – 20% – 380000 т/г

ПЦ 400- Д20 – 80% – 1520000 т/г

Что с учетом пылеуноса Р = 1% составит
а)
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По ГОСТ 10178-85 состав шихты для  этих цементов будет следующим:

Ц = К + Г + Д

а) ПЦ 400- Д5 = 90 + 5 + 5

б) ПЦ 400- Д20 = 75 + 5 + 20

Определяем годовой расход клинкера, гипса и добавок:

 Для  ПЦ 400- Д5:
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 Для  ПЦ 400- Д20:
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Расчет удельных норм расхода сырья
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Расход клинкера на 1т цемента:
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Расход гипса на 1 т цемента:
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Расход добавок на 1 т цемента:


[image: image31.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image32.wmf]17

,

0

1900000

326230

.

.

=

=

цем

г

доб

г

Q

Q

(т/т), 

Общий расход шихты на 1 т цемента:

а + б + с = 0,79 + 0,05 + 0,17 = 1 (т/т
[image: image33.wmf]цем

).
3. Составление материального баланса помольного отделения.
Для определения коэффициента использования К
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(мельницы) пользуются графиком СТОиР. Из графика СТОиР определяют ремонтный цикл цементной мельницы. Структуру ремонтного цикла цементной мельницы приводят в таблице 1.

  Таблица  1 Структура ремонтного цикла цементной мельницы

	Оборудование и структура ремонтного цикла
	Ремонт и техническое обслуживание
	Трудоемкость

	
	периодичность 
	вид 
	продолжительность,

час 
	число

в

цикле
	одного ремонта
	среднего-довая 

	 3,2 х 15 м

К-3 Т
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Определяем общий простой мельницы за год
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где 0,25 – время на пересменку,

       3 – количество смен в сутки,

       365 – количество дней в году.

Определяем годовой фонд рабочего времени:

Годовой фонд рабочего времени  8760 – 1106 = 7654 (ч),

Определяем К
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 оборудования: 
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Определяем часовую производительность цеха:
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Рассчитываем расход  клинкера, гипса и добавок в час:

Клинкер = 
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Гипс = 
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Добавки = 
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В сутки:

Клинкер = 195,6 · 24 = 4694 (т/сут),

Гипс = 12,5 · 24 = 300 (т/сут),

Добавки = 42,6 · 24 = 1022 (т/сут).

Результаты расчета расхода клинкера, гипса и добавок приведены в таблице 2.

  Таблица 2  Расход клинкера, гипса и добавок 

	Материал
	Год (т)
	Сутки (т)
	Час (т)

	Клинкер
	1496820
	4694
	195,6

	Гипс
	95950
	300
	12,5

	Добавки
	326230
	1022
	42,6

	Цемент
	1900000
	6016
	250,7


4. Подбор основного и вспомогательного оборудования.

Находим количество мельниц по формуле:
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Принимаем к установке 5 мельниц 3,2 х 15 м.

Для мельницы рассчитываем критическую рабочую скорость вращения:
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Рассчитываем мощность привода мельницы:
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Мощность привода берем на 20% больше с учетом пускового момента

N = 1,2·1428 = 1713,16 (кВт)

Применяем к установке двигатель мощностью 2000 кВт.

       Для непрерывной подачи клинкера, гипса, добавок в цементную мельницу устанавливаем тарельчатый питатель типа ДТ – 20. Устанавливаем 3 рабочих и 3 резервных питателя на каждую мельницу. Всего в цехе 30 тарельчатых питателей.

Для транспортировки клинкера, гипса и добавок к мельнице устанавливаем ячейковый транспортер. Устанавливаем на 1 мельницу 1 ячейковый  транспортер. Всего в цехе 5 транспортеров.

Для транспортировки цемента от мельницы в силосы устанавливаем пневмокамерный насос. Устанавливаем на 1 мельницу 1 пневмокамерный насос. Всего в цехе 5 насосов.

Для разделения запыленного воздуха и цемента после мельницы устанавливаем аспирационную шахту. Устанавливаем на 1 мельницу 1 шахту. Всего в цехе 5 шахт. 

Для очистки аспирационного воздуха на 2-ой стадии устанавливаем циклоны типа «Крейзеля». Устанавливаем на 1 мельницу 1 батарею из 2-х циклонов. Всего в цехе 10 циклонов.

Для очистки воздуха от пыли на 3 ступени устанавливаем рукавный фильтр ФРКИ-360. Устанавливаем на 1 мельницу 1 рукавный фильтр. Всего в цехе 5 рукавных фильтров.

Для отсоса запыленного воздуха из мельницы и создания разряжения для аспирационной системы мельницы применяем вентилятор типа ВД – 15,5. Устанавливаем на 1 мельницу 1 вентилятор. Всего в цехе 5 вентиляторов.

Для транспортировки уловленной цементной пыли в циклонах к пневмокамерному насосу устанавливаем аэрожелоб. Устанавливаем на 1 мельницу 2 аэрожелоба. Всего в цехе 10 аэрожелобов.

Для транспортировки уловленной цементной пыли в рукавных фильтрах к пневмокамерному насосу устанавливаем шнеки. Устанавливаем на 1 мельницу 1 шнек. Всего в цехе 5 шнеков.
Задание
Предварительная подготовка:

- самостоятельное изучение  методических рекомендаций по проведению конкретной практической работы;

 - подготовка к защите работы. 
Вариант -1
1. Рассчитать производительность мельниц.

2. Рассчитать удельные нормы расхода сырьевых материалов.

3. Составить материальный баланс помольного отделения.

4. Рассчитать производительность мельницы.

5. Подобрать необходимое количество оборудования при заданной производительности.

Исходные данные:
Годовая   производительность   завода — 2300000  т цемента  в год.
Виды цемента:

Цем I42,5Н-55%  
Цем II/А-Ш 42,5Н- 45%
Цикл помола - замкнутый
Производственные потери  - пылеунос - 1%.

Вариант -2
1. Рассчитать производительность мельниц.

2. Рассчитать удельные нормы расхода сырьевых материалов.

3. Составить материальный баланс помольного отделения.

4. Рассчитать производительность мельницы.

5. Подобрать необходимое количество оборудования при заданной производительности.

Исходные данные:
Годовая   производительность   завода — 3000000  т цемента  в год.
Виды цемента:

ЦЕМ I 42,5Б – 50%


ЦЕМ I 42,5Н – 50% 

Цикл помола - замкнутый

Производственные потери  - пылеунос - 1%.

Вариант -3
1. Рассчитать производительность мельниц.

2. Рассчитать удельные нормы расхода сырьевых материалов.

3. Составить материальный баланс помольного отделения.

4. Рассчитать производительность мельницы.

5. Подобрать необходимое количество оборудования при заданной производительности.

Исходные данные:
Годовая   производительность   завода — 2100000  т цемента  в год.
Виды цемента:

ПЦД20 – 20%
ППЦ – 80% 
Цикл помола - открытый
Производственные потери  - пылеунос - 1%.

Контрольные вопросы:

1. Как тонкость помола цемента влияет на его свойства?
2. Опишите открытый и замкнутый циклы помола. 

3. Перечислите оборудование для открытого цикла помола клинкера и добавок.

4. Перечислите оборудование для замкнутого цикла помола клинкера и добавок.

5. В чем сущность методики технологического расчёта и подбора помольного оборудования?
Практическое занятие №9.

Тема: Составление технологических схем производства различных видов цементов.

Цель: Закрепление теоретического материала, приобретение практических навыков по разработке технологических схем производства различных видов цементов, подбору оборудования. 
Проверяемые результаты обучения: ОК 1 - ОК 5, ОК 10, ПО 2, ПО 4, У 5, З 1, З 4 - З 7, З 12.
Продолжительность работы: 180 минут  

Текст задания: 1. Выполнить практические задания по вариантам.

     2. Ответить на контрольные вопросы.
Краткие теоретические сведения
      Кроме обыкновенного портландцемента, выпускают разновидности, которые отличаются свойствами, составом и областью применения: сульфатостойкий, гидрофобный, пластифицированный, быстротвердеющий, белый портландцемент (для производства асбестоцементных изделий) и пр.
Быстротвердеющий портландцемент – портландцемент, отличающийся повышенной прочностью (50% марочной прочности) через 3 суток. Для получения группы быстротвердеющих портландцементов в клинкере увеличивают содержание алита и трёхкальциевого алюмината – в сумме содержание эти минералов должны составлять ≈ 60–65%, кроме этого производят более тонкий помол. 

Сульфатостойкий — это разновидность портландцемента. Обладает высокой стойкостью к воздействию минерализованных вод, которые содержат сульфаты, малым тепловыделением, медленной интенсивностью отвердения и большой морозостойкостью. Сульфатостойкий получают при помощи тонкого измельчения клинкера с нормированным минералогическим составом. Клинкер состоит максимум из 5% трехкальциевого алюмината и трехкальциевого силиката, содержание которого не должно превышать 50%. Сумма трехкальциевого алюмината и четырехкальциевого алюмоферрита — не более 22%. Сульфатостойкий портландцемент не должен содержать каких-либо добавок, кроме гипса.
Гидрофобный портландцемент. При его изготовлении в мельницу при помоле клинкера вводится по 0,1-0,2% мылонафта и других гидрофобизирующих добавок (асидола, окисленного петролатума, синтетических жирных кислот, их кубовых остатков). Добавки снижают гигроскопичность этого вида портландцемента при его хранении, но повышают подвижность, удобоукладываемость растворных (бетонных) смесей и морозостойкость затвердевших материалов. Гидрофобный портландцемент при длительных перевозках и хранении практически не теряет своих свойств. Выпускаются марки 300 и 400.
Пластифицированный портландцемент получают путем введения при помоле клинкера около 0,25% концентрата сульфитно-спиртовой бражки. Она пластифицирует растворные смеси и повышает их морозостойкость. Применяется наравне с портландцементом и выпускаются марки 300, 400 и 500.

Пуццолановый портландцемент изготовляется путем совместного помола цементного клинкера нормированного минералогического состава, гипса и активной минеральной добавки вулканического или осадочного происхождения не менее 20 %. Он хорошо твердеет в воде и в любых влажных условиях. По сравнению с обычным портландцементом он отличается повышенной коррозионной стойкостью, меньшей скоростью твердения и пониженной морозостойкостью.
Белый портландцемент изготавливается из белого маложелезистого клинкера, минеральных добавок и гипса. Существует два вида такого цемента: белый портландцемент и белый портландцемент с минеральными добавками. Выпускается 400 и 500 марок.
Цветной портландцемент получается из клинкера белого цемента и цветного клинкера, из отбеленных клинкеров — при тщательном смешивании или совместном помоле с различными пигментами (например, с охрой, железным суриком, окисью хрома). Пигменты должны быть щелоче- и светостойкими.
Задание
Предварительная подготовка:

- самостоятельное изучение  методических рекомендаций по проведению конкретной практической работы;

 - подготовка к защите работы. 
Вариант -1
1. Составьте технологическую схему производства пуццоланового портландцемента. 
2. Сделайте  технико-экономическое обоснование принятой схемы.
3. Укажите применение конечного продукта.

Вариант -2
1. Составьте технологическую схему производства сульфатостойкого портландцемента. 
2. Сделайте  технико-экономическое обоснование принятой схемы.
3. Укажите применение конечного продукта.
Вариант -3
1. Составьте технологическую схему производства быстротвердеющего портландцемента. 
2. Сделайте  технико-экономическое обоснование принятой схемы.
3. Укажите применение конечного продукта.

Вариант -4
1. Составьте технологическую схему производства гидрофобного портландцемента. 
2. Сделайте  технико-экономическое обоснование принятой схемы.
3. Укажите применение конечного продукта.

Вариант -5
1. Составьте технологическую схему производства пластифицированного портландцемента. 
2. Сделайте  технико-экономическое обоснование принятой схемы.
3. Укажите применение конечного продукта.

Контрольные вопросы:

1. Какие виды портландцемента вы  знаете?
2. Опишите особые свойства быстротвердеющего портландцемента 

3. Какими особенными свойствами обладает гидрофобный портландцемент?
4. Чем отличается пластифицированный портландцемент от обычного?
5. Назовите особенности производства белого портландцемента.

6. Какие гидравлические добавки используются для производства пуццоланового портландцемента и в каком количестве?
Список используемой литературы

1. Балдин В.П. Производство гипсовых вяжущих материалов: Учебник для техникумов. - 2-е изд., перераб. и доп. – М.: Высшая школа, 2012.
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5. Мельник М.Т., Берхоер И.Д., Ковалёв Ю.С. Расчеты сырьевых смесей и материального баланса цементного завода. – Киев.: Вища школа, 2012.

6. Монастырев А.В. Производство извести: Учебник для подготовки рабочих на производстве. – 2-е изд., перераб. и доп.- М.: Высшая школа, 2014.

7. Рогожин М. Ю. Правила по охране труда при производстве цемента - М.: Альфа-Пресс, 2016 г.

8. Румянцев Б.М., Горбунов Г.И., Жуков А.Д.  Процессы и аппараты в технологии строительных материалов: Учебное пособие - Московский государственный строительный университет, Ай Пи Эр Медиа, ЭБС АСВ, 2015.

9. Сабитова Р.Р., Исаева Л.Б. Сушка, обжиг, плавление в технологии тугоплавких неметаллических и силикатных материалов: Учебное пособие - Казанский национальный исследовательский технологический университет, 2015.

10. Сулименко Л.М., Акимова Т.Н., Макаева А.А. Технология производства минеральных вяжущих материалов: Учебное пособие -  Оренбургский государственный университет, ЭБС АСВ, 2016.

11. Толстой А.Д. , Лесовик В.С. Технологические процессы и оборудование предприятий строительных материалов: Учебное пособие – Санкт- Петербург: Лань, 2015.

12. ГОСТ 125-79 Вяжущие гипсовые. Технические условия.

13. ГОСТ 9179-2018 Известь строительная. Технические условия

14. ГОСТ 31108-2003 Цементы общестроительные. Технические условия.

15. ГОСТ 10178-85 Портландцемент и шлакопортландцемент. Технические условия.

16. ГОСТ 4.204-79 Система показателей качества продукции (СПКП). Строительство. Материалы вяжущие: известь, гипс и вещества вяжущие на их основе. Номенклатура показателей

Интернет-ресурсы:

1. www.cement1.narod.ru
2. www.keramika1.ru
3. www.miglass.ru
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