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ДОКЛАД

Целью данного дипломного проекта является улучшение качества жженой                       магнезии, производимой на ОАО «Бератон». 

Н

нововведение состоит в замене промываемой воды на стадии фильтрации на 0,005%-ный раствор хлорида аммония.

На сегодняшний день получение магнезии жжёной основано на проведении обменной реакции между хлористым магнием и содой кальцинированной с последующим гидролизом (диссоциацией) углекислого магния в прокалочных печах типа Гоникмана. Производство состоит из одного технологического потока, состоящего из  след.-их стадий.

1)Приготовление раствора соды кальцинированной производят в стальном цилиндрическом аппарате-растворителе (№ 25) 

2)Разбавление MgCl2 производят в хранилище (№ 31). 

3)Получение углекислого магния (обменная реакция) проводят в реакторе (№ 1) стальном цилиндрическом аппарате, вместимостью 6300дм3, снабженном якорной мешалкой с частотой вращения от 0,75 до 1с-1 и паровым барботером.

В реактор (№ 1) из напорной емкости (№ 32) загружают раствор хлористого магния , включают в работу якорную мешалку и острым паром давления не более 5880 гПа через барботер нагревают раствор до температуры (80-85)0С. На горячий раствор хлористого магния при работающей мешалке из расходной емкости (№ 29) самотеком в течение 1-1,5 часов придают раствор кальцинированной соды при температуре окружающей среды.

Температуру реакционной массы во время придачи раствора кальцинированной соды поддерживают в пределах (60-70)0С. После загрузки раствора кальцинированной соды температуру реакционной массы поднимают до (95-100)0С и выдерживают при этой температуре в течение 0,5 часа. После окончания выдержки, полученную суспензию контролируют по наличию избытка кальцинированной соды, который должен быть не более 2,35 г/дм3 и отсутствию солей магния в фильтрате, через нижний патрубок передают на фильтрование в корыто барабанного вакуум-фильтра (№ 2а).

4)Приготовление раствора хлорида аммония производят в растворителе (№ 4). Загрузку хлорида аммония в растворитель (№ 4) производят вручную из мешков через бункер. Перемешивание ведут с помощью мешалки до полного растворения. 5)Фильтрование, промывка и отжим пасты углекислого магния.

В настоящее время в цехе производства жженой магнезии пасту углекислого магния фильтруют и промывают от хлора горячей ленвенской водой, температура 80-90ºС, на 2-х последовательно работающих барабанных вакуум-фильтрах, при этом расходуется большое количество воды и пара, кроме того, в готовом продукте трудно достигаются допустимые ГОСТом нормы по содержанию хлора. (не более 0,08%)

В данном дипломном проекте производится замена горячей ленвенской воды на 0,005%-ный раствор хлорида аммония. В процессе промывки хлорид аммония замещает адсорбированные хлориды калия и натрия, которые переходят в жидкую фазу, а хлорид аммония, при прокалке пасты карбоната магния, улетучивается. Время разложения хлорида аммония, которое было рассчитано с помощью кинетического анализа, составляет 86с.

На основании лабораторных исследований оптимальным количеством для промывки пасты карбоната магния выбрано 20-25л/кг, готового продукта, а по данным цеха горячей воды расходуется 50-70л/кг. Следовательно, экономическая эффективность заключается в  - уменьшении расхода воды на промывку (а именно, на 35м3по произведенным расчетам), - уменьшении расхода пара в объеме всего производства (на 3,27Гкал) и 

- снижении брака по содержанию ионов хлора в готовом продукте. (до 0,01-0,03%)

Барабанный вакуум-фильтр снабжен перфорированным барабаном из нержавеющей стали с регулятором числа оборотов и распределительной головкой для одновременной подачи в барабан:

- вакуумметрического давления, создаваемого вакуум-насосом РМК-3 (№ 10) через вакуум-ресивер (№ 9);

- воздуха от воздуходувки (№ 7) или из трубопровода сжатого воздуха (в случае неисправности воздуходувки) для отдувки пасты углекислого магния и регенерации полотна. 

Из корыта барабанного вакуум-фильтра продукт непрерывно набирается на поверхность барабана, промывается 0,005%-ным раствором хлорида аммония при температуре 15-250С из форсунок, отжимается, срезается ножом в репульпатор (№ 3). Суспензия из репульпатора перетекает в корыто барабанного вакуум-фильтра (№ 2б)., где фильтрование, промывку и отжим пасты ведут аналогично.

Раствор хлорида аммония для промывки пасты в форсунки подается из растворителя (№ 4) с помощью центробежного насоса (№ 5) через теплообменник (№ 6), который является резервным в данной технологии, так как промывка пасты в данном случае осуществляется без нагрева (при комнатной температуре).

 По настоящей схеме производства жженой магнезии полученная паста углекислого магния промывается водой, нагретой до температуры не менее 70ºС в  данном кожухотрубчатом теплообменнике. В таком теплообменнике одна из обменивающихся теплом сред, в частности вода, движется внутри труб (в трубном пространстве), а другая, в данном случае пар, – в межтрубном пространстве. Среды  направляют противотоком друг к другу. При этом нагреваемую среду направляют снизу вверх, а среду, отдающую тепло, - в противоположном направлении. 

Маточник и промывные воды после промывки пасты поступают в вакуум-ресивер (№ 9), откуда они через барометрический затвор (№ 10) поступают в канализацию и далее на БОС завода.

6)Подсушка углекислого магния с последующей прокалкой осуществляют в непрерывно действующих печах типа Гоникмана (№ 17). Обогрев прокалочных печей производят топочными газами, получаемыми от сжигания природного газа в смеси с воздухом в выносных топках (№ 15).

Значительного количества выбросов в атмосферу в производстве жженой магнезии содовым способом не наблюдается, лишь исключение составляют топочные газы, которые выносятся из прокалочных печей. Магнезиальную же пыль, выносимую из печи уходящими газами (содержащую 60-70% MgO), улавливают в циклонах с обратным конусом и возвращают на прокаливание.

На ОАО «Бератон» существует децентрализованная схема управления, при которой контрольно-измерительные приборы размещаются на местных щитах.

В данном дипломном проекте выполнен теоретический анализ процесса, а также технологические расчеты основного оборудования, в качестве которого выступает реактор с якорной мешалкой. 

- число операций, которое может быть проведено в сутки в 1 аппарате (9,6) и должно быть проведено в течение суток для обеспечения заданной производительности (7,2)

- рабочий объем аппарата (5040л)

- число устанавливаемых аппаратов с учетом резерва мощности (1)

- мощность, затрачиваемая на перемешивание в реакторе (7500Вт)

- мощность привода мешалки (7889 Вт)
В разделе безопасности производственной деятельности в качестве санитарно-технического мероприятия выбрано обезвреживание сточных вод. 

Генеральный план ОАО «Бератон» представляет собой вычерченную в масштабе схему промышленной площадки с существующими зданиями  сооружениями, основными дорогами и проездами, коммуникациями и пожарными гидрандами территории. 

Расположение основного и вспомогательного оборудования представлено на строительных чертежах (разрез, на отметке). 

Эффективность проекта составляет 368тыс.руб.

Реферат

Дипломный проект 102 стр., 13 рис., 35 табл., 15 источников.
ХЛОРИД АММОНИЯ,  КАРБОНАТ МАГНИЯ, ЖЖЕНАЯ МАГНЕЗИЯ.
В дипломном проекте решается задача интенсификации производства жженой магнезии за счет снижения содержания ионов хлора в готовом продукте путем промывки пасты карбоната магния 0,005%-ным раствором хлорида аммония.
Объект проектирования – производство жженой магнезии.

Цель работы – улучшение качества жженой магнезии.
Новизна – замена воды на 0,005%-ный раствор хлорида аммония.

В дипломном проекте выполнен теоретический анализ процесса, технологические расчеты основного оборудования.

В необходимом объеме отражены разделы КИПиА, техники безопасности, технико – экономические расчеты.

Графическая часть представлена на 8 листах форматом А1.

Предлагаемые решения предполагается ввести на ОАО «Бератон».

Получаемый продукт представляет собой продукт высшего качества, с содержанием ионов хлора до 0,01-0,05%. 

Рассчитан экономический эффект  367894руб. за счет снижения норм расхода воды и пара.
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Введение

Магнезия жженая (магнезия уста) – MgO - представляет собой легкий белый порошок, поглощающий на воздухе пары воды и углекислый газ с образованием гидроксида и карбоната магния.

Молярная масса – 40,3 г/моль

Плотность – 3,58 г/см3

Температура кипения - 3600°С

Температура плавления – (2640-2600)°С

Оксид магния плохо растворим в воде (0,00062 г MgO на 100 г Н2О), но легко растворяется в кислотах, даже в уксусной,  и растворах солей аммония. 
Нагревание оксида магния выше 500°С приводит к рекристаллизации MgO, сопровождающейся уменьшением удельной поверхности, а при 1200-1600°С образуются крупные кристаллы, оксид магния становится твердым и теряет способность соединяться с водой и растворяться в кислотах.

Магнезия жженая выпускается по ГОСТ 844-79 с изм. №1-4, марки В, и должна соответствовать следующим нормам:

	1. Массовая доля окиси магния, %, не менее
	90

	2. Массовая доля окиси кальция, %, не более
	2,5

	3. Массовая доля железа в пересчете на окись железа, %, не более
	0,1

	4. Массовая доля нерастворимого в соляной кислоте остатка, %, не более
	0,15

	5. Массовая доля хлоридов в пересчете на хлор, %, не более
	0,08

	6. Массовая доля марганца, %, не более
	0,006

	7. Потери в массе при прокаливании, %, не более
	7,5

	8. Остаток при просеве на сите с сеткой №014К (ГОСТ 661386),%, не более
	0,1

	9. Насыпная плотность, г/см3, не более
	0,45


Жженая магнезия применяется в резинотехнической и шинной промышленности в качестве наполнителя в резиновых смесях и усилителя свойств резины, в металлургической промышленности в качестве термостойкого защитного покрытия электротехнических сталей, в нефтяной промышленности для отбеливания нефтепродуктов, в химической и других отраслях промышленности. Применение магнезии в той или иной области обусловлено ее физико-химическими свойствами, а именно, химической активностью, объемным весом, адсорбционной способностью,  которые зависят от условий получения. Чем более дисперсна и пориста магнезия, тем большей активностью и меньшим объемным весом она обладает. Таким образом, о качестве магнезии судят по ее легкости. [7]
На сегодняшний день получение магнезии жжёной основано на проведении обменной реакции между хлористым магнием и содой кальцинированной с последующим гидролизом (диссоциацией) углекислого магния в прокалочных печах типа Гоникмана. Производство состоит из одного технологического потока. 
В настоящее время в цехе производства жженой магнезии пасту углекислого магния фильтруют и промывают от хлора горячей ленвенской водой, температура 80-90ºС, на 2-х последовательно работающих барабанных вакуум-фильтрах (с репульпацией), при этом расходуется большое количество воды, кроме того в готовом продукте трудно достигаются допустимые ГОСТом нормы по содержанию хлора. 
В данном дипломном проекте производится замена горячей ленвенской воды на 0,005%-ный раствор хлорида аммония. На основании лабораторных исследований оптимальным количеством для промывки пасты карбоната магния выбрано 20-25л/кг, готового продукта, а по данным цеха горячей воды расходуется 50-70л/кг. Следовательно, экономическая эффективность заключается в  уменьшении расхода воды на промывку и снижении брака по содержанию ионов хлора в готовом продукте.
1. Анализ известных технологий. Литературный и патентный поиск.
Магнезии с различной степенью активности могут быть получены путем осаждения из растворов гидроксида магния, карбоната магния и основных карбонатов магния и их последующей обработкой.
Известковый способ заключается в обработке морской воды или растворов, содержащих хлорид магния, известковым молоком. В результате такой обработки образуется плохорастворимый гидроксид магния:

MgCl2(р-р) + Ca(OH)2(тв) = CaCl2(р-р) + Mg(OH)2(тв)

Так как растворимость Mg(OH)2 значительно меньше, чем Ca(OH)2 , то данная реакция идет в сторону образования гидроксида магния. При обработке известковым молоком морской воды содержащиеся в ней сульфат-ионы не осаждаются вследствие относительно высокой растворимости CaSO4 и в осадок выделяется чистый гидроксид магния. Трудность получения гидроксида магния этим способом заключается в том, что без соблюдения специальных условий образуется высокодисперсный осадок Mg(OH)2 , что затрудняет его отделение от жидкой фазы. Чтобы получить крупнокристаллический осадок, необходимо создать такие условия, при которых скорость роста кристаллов значительно превышала бы скорость образования центров кристаллизации. С этой целью применяются различные способы уменьшения скорости кристаллизации – медленное приливание известкового молока в раствор хлорида магния, использование малоактивной извести, введение различных добавок и т.д. Применение различных коагулянтов и флокулянтов способствует агрегации кристаллов гидроксида магния и позволяет облегчить их отделение от жидкой фазы.
По другому варианту морская вода или хлормагниевый раствор могут быть обработаны обожжённым доломитом:

MgCl2(р-р) + CаО·MgO(тв) + 2Н2О = CaCl2(р-р) + 2Mg(OH)2(тв)

По этой схеме конечный продукт получается не только из морской воды, но и из доломита, примерно в соотношении 1:1. Полученный в результате обработки морской воды (или раствора, содержащего хлорид магния) известковым молоком или известью (СаО) осадок гидроксида магния отправляют на стадию прокаливания, в результате чего получают жженую магнезию, т.е. оксид магния, образующийся согласно уравнению реакции:

Mg(OH)2 = MgO + Н2О
Диссоциация гидроксида магния начинается при 500°С и интенсифицируется с повышением температуры. На практике температура обжига может быть различной и колеблется в пределах от 750 – 800 до 1900°С. При этом, чем выше температура обжига, тем более тяжелой получается магнезия.

Недостатком известкового способа получения магнезии является загрязнение продукта значительным количеством окиси кальция. Для получения Mg(OH)2 с малым содержанием СаО следует применять свежеприготовленное разбавленное известковое молоко при низкой температуре, а также удалять СО2 из воды и рапы.

Бикарбонатный способ. По этому способу жженую магнезию можно получить из магнезита или тяжелых форм магнезий. Для этого продукт обжига магнезита – оксид магния гасят водой:

MgO + Н2О = Mg(OH)2.
Образующуюся суспензию гидроксида магния подвергают карбонизации при повышенном давлении (выше 5 ат.), в результате чего образуется раствор гидрокарбоната магния

Mg(OH)2(т) + 2СО2(г)  = Mg(HCO3)2(р-р),

который после отделения от твердых примесей при дальнейшем кипячении гидролитически разлагается:

2 Mg(HCO3)2 = MgCO3 + Mg(OH)2 + 3СО2 + Н2О.

Образующийся осадок основного карбоната магния отделяют и после сушки получают в виде тончайшего порошка – магнезии альба, при дальнейшем прокаливании – магнезию жженую. 
Содовый способ получения жженой магнезии заключается в обработке растворимых солей магния (MgSO4, Mg(NO3)2 и MgCl2) содой, в результате чего из раствора осаждаются MgCO3 и основной карбонат магния. В случае использования в качестве исходного сырья раствора хлорида магния протекают следующие реакции

MgCl2 + Na2CO3 = MgCO3 + 2NaCl

4MgCl2 + 4Na2CO3 + 4H2O = 3MgCO3·Mg(OH)2·3H2O + 8NaCl + СО2
Осаждение основного карбоната магния из растворов хлористого магния производят следующим способом.

В стальной реактор с паровым барботером и мешалкой заливают раствор соды кальцинированной, концентрацией 130-140 г/л. При перемешивании нагревают раствор до кипения и приливают к нему небольшой струей хлормагниевый щелок (150-160 г/л MgCl2). Для получения хорошо фильтруемого и хорошо промываемого осадка, температуру реакционной смеси поддерживают не ниже 90°С. Образованию крупных кристаллов способствует также медленное приливание раствора хлористого магния в раствор соды (или наоборот). Готовую суспензию кипятят в течение 15 – 25 минут при температуре 90 - 98°С для разрушения хорошо растворимых гидрокарбонатов, образующихся вследствие протекания побочной реакции

MgCl2 + 2NaНCO3 = Mg(НCO3)2 + 2NaCl
Mg(НCO3)2 =  MgCO3 + Н2О + СО2
Осадок отфильтровывают и промывают на фильтре. Промывку пасты ведут водой, подогретой до 50-60°С и содержащей не более 25 мг/л Cl- и 30 мг/л SO42-. После промывки паста содержит ~30% MgCO3 (~15% MgO) и не более 0,055% Cl- и 0,5% Na2CO3. Подсушку пасты углекислого магния с последующей её прокалкой (диссоциацией) осуществляют в непрерывно действующих прокалочных печах. При этом нагревание основного карбоната до температуры 300 - 320°С приводит к удалению из него кристаллизационной воды, дальнейшее повышение температуры до 400 - 430°С приводит к диссоциации MgCO3 и Mg(OH)2.

MgCO3 = MgO + СО2
3MgCO3·Mg(OH)2·2Н2О = 4MgO + 3СО2 + 4Н2О

Прокаливание основного карбоната магния ведут в полочных, механических печах при 800-1000°С. В них материал перемещается от свода на свод сверху вниз с помощью гребков, передвигающих его по сводам от периферии к центру (на нечетных сводах считая сверху) и от центра к периферии (на четных сводах). За счет отдачи тепла топочных газов паста на первом материальном своде просушивается от (13-16%) до (17-18%) массовой доли магния, на втором – до (20-50%) массовой доли магния. Окончательное разложение достигается на четвертом материальном своде, откуда магнезия через течку поступает в шнек и направляется на склад. Для производства 1т жженой магнезии из раствора MgCl2 расходуют: 2,55т MgCl2 (100%), 3,05т соды (95%), 2т условного топлива, 6,4мгкал пара, 335квт·ч электроэнергии, 65м3 воды. [7]
Исходя из того, что г. Березники – это город калийных месторождений, наиболее оптимальным способом получения жженой магнезии в нашей области можно назвать содовый способ.

При переработке природных калийных солей, образуется большое количество маточных растворов, содержащих 25-28% MgCl2 и незначительнее количество MgSO4, KCl и NaCl. Эти растворы, являющиеся отходом производства и служат исходным сырьем для получения жженой магнезии. Таким образом, используя дешевое сырье, мы уменьшаем затраты производства, что немаловажно для дальнейшего развития предприятия. Значительного количества выбросов в атмосферу в производстве жженой магнезии содовым способом не наблюдается, лишь исключение составляют топочные газы, которые выносятся из прокалочных печей. Магнезиальную же пыль, выносимую из печи уходящими газами (содержащую 60-70% MgO), улавливают в циклонах с обратным конусом и возвращают на прокаливание.

2. Технико-экономическое обоснование сырья, энергоресурсов, географической точки строительства, мощности производства

Характеристика исходного сырья, материалов и полупродуктов
В городе Березники жженую магнезию производят содовым способом. Это обусловлено, главным образом, близким расположением поставщиков сырья, а именно кальцинированную соду ОАО «Бератон» закупает у ОАО «БСЗ», а хлормагниевые щелока поставляет БКРУ-1. Следовательно снижаются затраты на транспортировку сырья. Хлористый аммоний, который предлагается внедрить в производство, ОАО «Бератон» закупает у ОАО «Азот».
Таблица 1 – Характеристика исходного сырья, материалов и полупродуктов 

	Наименование сырья, материалов и полупродуктов
	Государственный или отраслевой стандарт, техническое условие, регламент или методики по подготовке сырья
	Показатели, обязательные для проверки
	Регламентируемые показатели с допустимыми отклонениями

	1
	2
	3
	4

	1. Хлорид магния технический раствор, марка А


	ТУ 2152-063-00209527-99
	1. Внешний вид

2. Массовая концентрация хлорида магния при t=200С, г/дм3 
3. pH раствора, не менее
	Раствор с желтоватым оттенком

От 280 до 320

5,0

	Примечание. В холодное время года (с  октября по апрель, включительно) допускается наличие осадка солей за счет изменения температурного режима. Осадок не должен содержать посторонние включения (песок, глина).


Продолжение таблицы 1
	2. Сода кальцинированная техническая
	ГОСТ 5100-85 с изм. №1, марка Б, сорт 2
	1.Внешний вид

2. Массовая доля углекислого натрия, %, не менее 

3. Массовая доля углекислого натрия в непрокаленном продукте, %, не менее 

4. Массовая доля потери при прокаливании (при 285±15)0С, %, не более
5. Массовая доля хлоридов в пересчете на NaCl, %, не более 
6. Массовая доля железа в пересчете на Fe2O3, %, не более

7. Массовая доля веществ, нерастворимых в воде, %, не более
	Порошок белого цвета

99,0

97,5

          1,5

          0,8

0,008

          0,08

	3. Аммоний хлористый технический
	ГОСТ 2210-73
	1. Внешний вид

2. Массовая доля хлористого аммония, %, не менее


	Порошок или гранулы белого или слегка желтоватого цвета

          99,0


Продолжение таблицы 1

	4. Газы горючие природные для промышленного и коммунально-бытового назначения
	ГОСТ 5542-87
	Объемная доля кислорода, %, не более
	 1,0

	5. Байка техническая чистильная
	ТУ 8357-175-00319776-94
	Целостность
	

	6. Ткани хлопчатобумажные фильтровальные
	ГОСТ 322-91
	Целостность
	

	7. Войлок технический полугрубошерстный и детали из него 
	ГОСТ 6308-71 с изм. №1,2,3,4
	Целостность
	

	8. Полотно иглопробивное фильтровальное
	ТУ 205 РСФСР 17-809-88
	Целостность
	

	9. Вода техническая
	
	Массовая концентрация хлоридов в пересчете на Cl2, г/дм3, не более
	0,025


Для улучшения качества жженой магнезии, а именно, уменьшения содержания  ионов хлора в готовом продукте, в данном дипломном проекте предлагается проводить промывку пасты углекислого магния 0,005%-ным раствором хлорида аммония. В процессе промывки хлорид аммония замещает адсорбированные хлориды калия и натрия, которые переходят в жидкую фазу, а хлорид аммония, при прокалке пасты карбоната магния, улетучивается (авт. свидетельство №183724). 

Экспериментальная часть.

Промывка пасты карбоната магния осуществлялась на наливной воронке, поверхностью фильтрации 0,003 м2, фильтрующая перегородка – диагональ. Раствор хлорида аммония, для промывки, приготовлялся на ленвенской воде.

При проведении опытов толщина слоя пасты поддерживалась постоянной, то есть 55мм, время отжима, после промывки, во всех опытах 3 минуты, разрежение 400 мм рт.ст.  Для выбора оптимального количества 0,005%-ного раствора хлористого аммония промывка проводилась различным количеством раствора, а также для сравнения содержания хлора параллельно паста углекислого магния промывалась ленвенской водой (температура воды 90-95ºС).  После промывки и отжима паста выгружалась в тигли, которые помещались в муфельную печь, где производилась прокалка пасты при температуре 920-1100ºС. После прокалки тигли охлаждались и в готовом продукте (магнезии жженой) определялось содержание хлора и содержание основного вещества.

Результаты опытов сведены в таблицу 2. Из таблицы видно, что содержание хлора в готовом продукте при промывке различным количеством 0,005%-ного раствора хлористого аммония колеблется в пределах 0,15-0,01%. 

Оптимальным количеством для промывки пасты выбрано 20-25л/кг хлорида аммония. Тогда, исходя из того, что количество промываемой пасты равно 457,8кг (данные регламента), определим расход хлорида аммония на стадию.

1кг – 25л
x = 11445л ~ 3179кг/ч
457,8кг – x л 
В то время как на сегодняшний день на промывку пасты расход воды составляет 10000кг/ч. 
Нахождение количественного соотношения «H2O : NH4Cl» для получения 0,005%-ного раствора хлорида аммония.
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х = 0,125 л/кг  = 0,125м3/т 

2) m(H2O) = m(р-ра) – m(растворенного в-ва)

    m(H2O) = 25 л/кг – 0,125 л/кг = 24,88 л/кг ≈ 25 м3/т

3) Известно, что на промывку пасты карбоната магния воды расходуется 60л/кг = 60м3/т, тогда как, на весь выпуск жженой магнезии - 150м3 воды. Найдем расход воды на остальные нужды:

150 – 60 = 90м3.

Таким образом, экономия по расходу воды составляет: 

60 – 25 = 35м3 (на стадии промывки),

90 + 25 = 115м3 (на весь выпуск жженой магнезии).

На сегодняшний день промывку пасты карбоната магния осуществляют горячей водой, нагретой до 70ºС в кожухотрубчатом теплообменнике. В предлагаемом проекте теплообменный аппарат будет использоваться лишь в качестве резервного оборудования, так как промывка пасты в данном случае осуществляется без нагрева (при комнатной температуре). Таким образом, происходит снижение расхода пара на стадии промывки пасты углекислого магния, а  следовательно, и  во всем производстве жженой магнезии.
Известно, что на стадии промывки пасты карбоната магния расходуется 3,27Гкал пара, тогда как, на всем производстве расход пара составляет 11,4Гкал. 
Найдем расход пара на производстве, исключая значение расхода пара на стадии промывки:

11,4 - 3,27 = 8,31Гкал

Таким образом, экономия расхода пара на всем производстве составит:

11,4 – 8,31 = 3,09Гкал

Таблица 2 – Результаты опытов по промывке карбоната магния от Clˉ 0,005%-ным раствором хлорида аммония.

	№ производ. операций
	№№ опытов
	Разрежение, мм.рт.ст.
	Толщина слоя, мм
	Время отжима. мин.
	Объем 0,005%-ного раствора NH4Cl, л
	Температура прокаливания, ºС
	Анализ готового продукта
	Примечание

	
	
	
	
	
	
	
	Содержание основного вещества, %
	Содержание ионов хлора, %
	

	1
	1

2
	400

400
	55

55
	3

3
	0,1

0,15
	920

920
	96,5

97,1
	0,15

0,075
	

	2
	3
	400
	55
	3
	0,25
	920
	97,1
	0,043
	

	3
	4
	400
	55
	3
	0,25
	940
	96,8
	0,013
	

	4
	5
	400
	55
	3
	0,25
	920
	97,4
	0,01
	

	5
	6
	400
	55
	3
	0,25
	920
	95,0
	0,03
	

	6
	7
	400
	55
	3
	0,25
	920
	95,0
	0,01
	

	7
	8

9
	400

400
	55

55
	3

3
	0,25

0,5 вода
	1100

1100
	96,0

94,0
	0,025

0,027
	Промывка горячей водой

	8
	10

11
	400

400
	55

55
	3

3
	0,25

0,5 вода
	1000

1000
	96,6

98,4
	0,017

0,017
	Промывка горячей водой

	9
	12

13
	400

400
	55

55
	3

3
	0,25

0,5 вода
	960

960
	94,3

95,1
	0,017

0,034
	Промывка горячей водой

	10
	14
	400
	55
	3
	0,25
	940
	96,8
	0,017
	


Расчет мощности производства жжёной магнезии
Производственная мощность – максимальный выпуск продукции, которую может произвести цех за календарный период при полном использовании оборудования во времени и производительности.

Для определения производственной мощности (М) принимается максимально возможный фонд времени работы оборудования с учетом процесса производства.

Процесс производства магнезии жженой является непрерывным, поэтому производственную мощность определяем по формуле:
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где
ТЭФ - эффективный фонд времени работы прокалочной печи;

n - количество прокалочных печей (4 шт);
q - часовая производительность одной прокалочной печи (67 кг/ч).

При непрерывном производстве эффективный фонд времени работы аппарата рассчитывается по формуле:


Тэф  = ТКАЛ – ТППР – ТНТО ,

(2)
где
ТКАЛ  - календарный фонд времени, час;



ТППР - время планово-предупредительных ремонтов, час; 

ТНТО - время неизбежных технологических остановок, час.


ТКАЛ. = 365 · 24 = 8760 часов
(3)
Время ППР рассчитывается по ремонтным нормативам на капитальный и текущий ремонты, которые состоят из времени межремонтного пробега и времени нахождения оборудования в ремонте.

К = 11520 / 2810; 

Т = 1440 / 260

Определяем количество ремонтов за один ремонтный цикл:
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За один ремонтный цикл осуществляется  один капительный ремонт, т.е. Nкап = 1. Отсюда находим количество текущих ремонтов:


Nтек = Nрем - Nкап. 
(5)
Nтек = 8 – 1 = 7 рем.

Составляем ремонтную формулу:  [image: image11.wmf]Т
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Длительность ремонтного цикла ( Др.ц) определяем по формуле:

где
Тр.ц. – пробег между кап. ремонтами (час). 
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Время простоя оборудования в ППР за ремонтный цикл определяем на основе ремонтной формулы:
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где
Тк и ТТ – время нахождения оборудования соответственно в капитальном и текущем ремонте.
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Среднее время простоя в ППР за год определяем по формуле:
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Мощность: М = 5198 ∙ 4 ∙ 67 = 1372 т/год магнезии жженой
3. Теоретический анализ

Целью теоретического анализа является нахождение оптимальных условий для проведения процесса производства жженой магнезии, а именно для проведения стадии получения пасты углекислого магния с последующей промывкой раствором NH4Cl. Для этого проводится термодинамический и кинетический анализы.
11.6.2. Расчет значения «Точки безубыточности» (кромки безопасности, предела безопасности)

Экономическая сущность расчета «Точки безубыточности» состоит в анализе взаимодействия спроса и предложения по конкретному товару предприятия.

При этом надо учитывать, что своим предложением предприятие может управлять, так как его формируют затраты предприятия, а спросом управлять невозможно. Точка безубыточности (ТБ) – это минимальный объем производства (критический) при котором обеспечивается нулевая прибыль, то есть доход от продаж равен издержкам производства. 
а) До совершенствования:
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где
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то есть минимальный объем производства до совершенствования составит [image: image24.wmf]1
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Рисунок 12 – «Точка безубыточности» до совершенствования
б) После совершенствования:
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то есть минимальный объем производства после совершенствования составит [image: image28.wmf]2
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Рисунок 13 – «Точка безубыточности» после совершенствования
11.6.3. Расчет финансово-экономических показателей деятельности ОАО «Бератон»

а) До совершенствования
Отпускная цена с учетом налога на добавленную стоимость рассчитывается по формуле:
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где НДС – коэффициент НДС (1,18%)
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Выручка от продажи продукта за год определяем по формуле:
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Сумму НДС, который «получен» на весь объем реализации продукта, определяем по формуле:
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где
1,18 – коэффициент, учитывающий налог на добавленную стоимость (18%) 
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НДС в бюджет определяем по формуле:
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где [image: image36.wmf]упл

НДС

- налог на добавленную стоимость, который уплачен поставщикам сырья [image: image37.wmf]
Таблица 34 - Расчет суммы НДС уплаченного поставщикам

	Наименование затрат
	До совершенствования
	После совершенствования 

	
	стоимость, тыс.руб.

М1=1372т/год
	НДС

18%,

тыс. руб.
	стоимость, тыс.руб.

М2=1372т/год
	НДС 18%,

тыс. руб.

	1.Сырье, основные материалы в т.ч.
- хлорид аммония
2.Энергетические расходы, электроэнергия, в т.ч.
- вода
- пар

	10934,24
-
3381,253

378,672
2048,945
	1968,163
-

608,626

68,161
368,810
	11019,99
85,75
2705,172
290,3152

1461,221
	1983,598
15,435

486,931
52,257
263,020

	Итого
	14315,49
	2576,788
	13725,16
	2470,529


Налог на добавленную стоимость, который уплачен поставщикам сырья – НДСупл = 2576788 рублей.
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Балансовую прибыль за год определяем по формуле:
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где Z – полная себестоимость всего выпуска продукции
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б) После совершенствования 
Выручка от продажи продукта за год:
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Сумма НДС, который «получен» на весь объем реализации продукта:
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Налог на добавленную стоимость, который уплачен поставщикам сырья – НДСупл = 2470529 рублей
НДС в бюджет:
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Балансовая прибыль за год:
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Налоги на финансовые результаты

1. На имущество:
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где
СИ – остаточная стоимость ОПФ, руб.

2,2% – ставка налога на имущество.
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Налогооблагаемую базу налога на прибыль определяем по формуле:
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2. Налог на прибыль:
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где
24% – ставка налога на прибыль от налогооблагаемой базы.
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3. Чистую прибыль определяем по формуле:
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4. Рассчитываем величину рентабельности продаж:
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5. Эффективность проекта 

Эф = ∆П = ЧПпосле - ЧПдо = 5176540– 4808646 = 367894руб.
В заключение, все расчеты сведем в таблицу технико-экономических показателей.
Таблица 35 – Сравнительная таблица технико-экономических показателей проекта

	Наименование показателей
	Ед.изм.
	Значения показателей
	Откл. (±)

	
	
	До совершенствования
	После совершенствования
	

	Производственная мощность цеха №15 за год
	тонн
	1372
	-

	Норма расхода: 

- хлорида аммония

- воды

- пара
	тонн

м3
Гкал
	-

150

11,4
	0,125

115

8,13
	+0,125

-35

-3,27

	Выручка от реализации жженой магнезии за год
	тыс.руб.
	37938,37
	-

	Стоимость основных производственных фондов цеха №15
	тыс.руб.
	9000,412
	-

	Среднесписочная численность работающих цеха №15
	человек
	81
	-

	Среднегодовая выработка одного работающего цеха №15
	тыс.руб.
	468,3
	-

	Фонд оплаты труда персонала цеха №15 за год
	тыс.руб.
	5712,973
	-

	Среднегодовая заработная плата по цеху №15
	тыс.руб.
	70,53
	-

	Полная себестоимость 1 тонны жженой магнезии в т.ч.

- хлорида аммония

- воды

- пара
	руб.

руб.
руб.

руб.
	20555,96

-

276

1493,4
	20125,69
62,5

211,6

1065,03
	-430,27
+62,5

-64,4

-428,37

	Полная себестоимость годового выпуска жженой магнезии
	тыс.руб.
	28202,77
	27612,44
	-590,33

	Чистая прибыль за год
	тыс.руб.
	4808,646
	5176,540
	+368

	Значение «Точки безубыточности»
	%
	76,0
	73,3
	-2,7

	Рентабельность продаж
	%
	15,0
	16,1
	+1,1


Как показывают результаты расчетов, данный проект является эффективным. Возрастает чистая прибыль предприятия.
Заключение
В данном дипломном проекте решена задача повышения качества жженой магнезии за счет внедрения в производство хлорида аммония. Применение хлорида аммония взамен воды дает возможность получить магнезию высшего качества с достаточно высоким содержанием основного вещества и что немаловажно,  с достаточно малым содержанием ионов хлора в готовом продукте, что пользуется большим спросом у потребителей.

Чистая прибыль предприятия возрастает на  368тыс.руб.






























































































































