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ВВЕДЕНИЕ


Курсовой проект является важным этапом подготовки специалистов инженеров - химиков-технологов в области технологии минеральных удобрений и солей


Цель выполнения курсового проекта - закрепление и углубление теоретических знаний физико-химических основ технологических процессов, полученных при изучении фундаментальных, общеинженерных и специальных дисциплин, приобретение умений и навыков практического использования этих знаний для решения технологических задач. 

Курсовой проект выполняется на основе материалов, собранных студентами в период прохождения технологической практики.


Следует подчеркнуть, что курсовой проект – самостоятельная творческая инженерная работа студентов, поэтому он должен отражать и использовать новейшие разработки и технические решения, направленные на повышение технико-экономической и экологической эффективности производства: снижение норм расхода сырья и энергии, увеличение производительности, уменьшение объема образующихся отходов. С этой целью в ходе выполнения курсового проекта необходимо учитывать рационализаторские предложения и изобретения, технические мероприятия и результаты научных исследований, использованные или внедряемые в действующем производстве, а также новейшие достижения, отраженные в патентах, монографиях, статьях, другой научно-технической литературе. 


Студент является полноправным автором выполненного проекта и несет полную ответственность за принятые в проекте технические решения, качество выполнения технологических расчетов и чертежей.

Полученные в ходе выполнения курсового проекта умения и навыки позволят квалифицированно решать аналогичные задачи в дипломном проекте, а также в будущей производственной деятельности.


Студенты должны представить курсовой проект к защите в указанные заданием сроки, но не позднее двух недель до начала экзаменационной сессии. 


Настоящие методические указания включают требования к содержанию и оформлению курсового проекта, а также необходимые рекомендации по выполнению отдельных его разделов. 

1. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ И ЗАЩИТЫ 

КУРСОВОГО ПРОЕКТА


Задание на курсовое проектирование выдается студентам на организационном собрании перед отъездом на технологическую практику и выполняется в течение девятого семестра.


В задании указывается тема проекта, исходные данные для проектирования, перечень вопросов, подлежащих обязательной проработке в пояснительной записке, объем необходимого графического материла, график выполнения и сроки сдачи проекта.


Студент по согласованию с преподавателем может заранее выбрать тему проекта, в частности, связанную с планируемым  местом работы либо тематикой научно-исследовательской работы, в которой он принимает участие. 


С целью успешного выполнения курсового проекта, а также текущего контроля хода его выполнения организованы регулярные консультации. Кроме того, необходимая для выполнения проекта информация и документация вывешена на специально оборудованных стендах в учебной лаборатории кафедры. 


Выполненный проект сдается на проверку преподавателю – руководителю проекта и нормоконтролеру. При отсутствии замечаний проект допускается к защите. 


Защита курсового проекта осуществляется комиссией, назначаемой из числа преподавателей кафедры в установленные сроки.


Студенты, не защитившие курсовой проект, к сессии не допускаются. 

2. СОДЕРЖАНИЕ И ОБЪЕМ КУРСОВОГО ПРОЕКТА

Курсовой проект состоит из пояснительной записки и  графической части. Пояснительная записка включает следующие обязательные разделы:

Реферат

Содержание

Введение

1. Аналитический обзор литературы. Выбор технологической схемы

2. Характеристика сырья и продукции

3. Физико-химические основы производства и обоснование
 оптимального технологического режима

4. Описание технологической схемы

5. Расчет материальных и тепловых балансов производства

6. Расчет расходных коэффициентов
7. Нормы технологического режима
8. Контроль производства и управления
8.1. Аналитический контроль

8.2  Контроль с использованием средств КИПиА

9. Охрана окружающей среды
10. Охрана труда и техника безопасности

11. Правила обслуживания, пуска и остановки производства

· Заключение

· Список использованной литературы

· Приложения (при необходимости)
Рекомендуемый объем пояснительной записки 45–50 страниц.

Графическую часть проекта составляет технологическая схема производства, выполняемая на 1–2 листах формата А1.

При выполнении расчетов и графической части проекта рекомендуется использование ПЭВМ и САПР.

3. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ К ВЫПОЛНЕНИЮ 

РАЗДЕЛОВ ПОЯСНИТЕЛЬНОЙ ЗАПИСКИ


3.1. Реферат


РЕФЕРАТ должен содержать:

· общие сведения об объеме курсового проекта;

· перечень ключевых слов;

· текст реферата.

Перечень ключевых слов должен характеризовать основное содержание проекта и включать от 5 до15 слов в единственном числе и именительном падеже, написанных через запятую в строку прописными буквами без переноса и применения сокращений. Ключевые слова в совокупности должны давать достаточно полное представление о содержании проекта. Текст реферата должен отражать цель курсового проекта и содержать краткое описание материала отдельных разделов. Объем реферата не должен превышать одной печатной страницы (приложение 2).
3.2. Содержание

Включает введение, наименование всех разделов, подразделов, пунктов (если они имеют наименование), заключение, список использованной литературы и приложения с указанием номеров страниц, на которых помещен каждый заголовок. В конце помещается перечень листов графического материала.

Все заголовки в содержании записываются строчными буквами (кроме первой прописной). Номер страницы проставляется справа арабской цифрой без буквы «с». Слово «СОДЕРЖАНИЕ» записывается в виде заголовка симметрично тексту прописными буквами.

3.3. Введение

Приводятся значение и области применения продукта, потребность и масштабы его производства, состояние и перспективы развития соответствующей отрасли химической промышленности. Указывается цель и задачи курсового проекта.

3.4. Аналитический обзор литературы. Выбор 
технологической схемы

При обзоре методов производства необходимо привести и проанализировать современные литературные данные (включая статьи, монографии, патенты) о существующих и перспективных способах производства конкретного вида продукта. Для описания отдельных технологий возможно приведение в качестве иллюстративного материала технологических схем, поясняющих их суть. 

Глубина поиска, т. е. период времени, за который следует проводить поиск и анализ информации, определяется индивидуально в каждом конкретном проекте. Как правило, глубину поиска ограничивают 10–15 годами, начиная с просмотра и анализа информации по реферативным журналам с последующим изучением первоисточников. В настоящее время широкие возможности для получения информации предоставляет сеть Интернет.

Обзор должен носить не описательный, а аналитический характер с указанием преимуществ и недостатков рассматриваемых методов. В заключительной части обзора необходимо сделать вывод о наиболее перспективных методах производства и обосновать выбор технологического процесса, рассматриваемого в данном курсовом проекте.

Выбор должен быть хорошо аргументирован и подтверждаться технико-экономическими данными и показателями.

3.5. Характеристика сырья и продукции

Приводится характеристика сырья и материалов, а также номенклатура и требования, предъявляемые к  качеству готового продукта, с указанием соответствующих ГОСТов, СТП, ТУ.

Характеристику сырья, материалов и продуктов рекомендуется представлять в виде таблиц (приложение 4).

В настоящем разделе также приводятся основные физические константы сырья, материалов и продуктов, необходимые для последующих технологических расчетов (плотность, вязкость, растворимость, температура кипения, теплоемкость и т. д.). 

3.6.  Физико-химические основы производства и обоснование оптимального технологического режима

В разделе излагаются физико-химические основы технологического процесса с приведением уравнений основных и побочных реакций, условий их протекания. Следует подробно описать основную стадию или процесс, рассмотреть влияние основных технологических параметров, а именно: температуры, давления, нормы и концентрации основных реагентов на равновесную и фактическую степень превращения, выход продукта, скорость процесса, селективность. Для наглядного представления рекомендуется использование соответствующих графических зависимостей, табличных данных. 

Раздел заканчивается обоснованием и изложением оптимального технологического режима. Поскольку при решении задач оптимизации широко используются математические методы, а расчеты выполняются на ПЭВМ по специальным либо стандартным программам, допускается включение в раздел текста программ или результатов вычислений. 

3.7.  Описание технологической схемы

Дается подробное описание технологической схемы процесса, выбранной на основании аналитического обзора методов получения продукта, а также материалов технологической практики. Описание технологической схемы приводится в соответствии с чертежом с указанием позиций технологического оборудования по схеме. Допускается указание по тексту значений основных технологических параметров работы отдельных аппаратов, а также краткое описание их конструкции и принципа работы. 

3.8.  Расчет материальных и тепловых балансов 
          производства

Технологические расчеты включают расчеты материального и теплового балансов процесса. 

В курсовом проекте выполняются технологические расчеты, как правило, всего процесса либо отдельных его стадий (операций). Конкретный объем и содержание необходимых расчетов определяются преподавателем и указываются в задании на проектирование. 

Основной целью расчета материальных балансов является установление необходимого количества сырья и материалов для обеспечения заданной производительности, объема образующихся отходов и побочных продуктов, количество циркулирующих в процессе реагентов (для замкнутых технологических процессов). 

Цель теплового баланса – установление энергетических затрат, определение поверхности теплопередачи, необходимого количества теплоносителей и потерь в окружающую среду. Тепловые балансы составляются на основании данных материального баланса с учетом тепловых эффектов химических реакций и физических (фазовых) превращений, с учетом подвода теплоты извне и отвода ее с продуктами, теплопотерь. 

Технологические балансы составляются в расчете на единицу времени (для непрерывных процессов), на один технологический цикл (для периодических процессов) либо на единицу продукта или исходного сырья. 

При выполнении технологических расчетов, помимо справочных данных, касающихся физико-химических характеристик веществ и отдельных показателей, допускается использование практических данных (например, данных о потерях, влажности реагентов на отдельных стадиях, степени извлечения и т. д.), содержащихся в технологической документации с обязательной ссылкой на эту документацию.

Результаты расчетов должны быть представлены в виде сводных таблиц материального и теплового балансов (см. табл. 1).

Технологические расчеты, в свою очередь, служат исходными данными для всех последующих расчетов: расчетов основного и подбора вспомогательного оборудования, себестоимости продукта и других технико-экономических показателей. 

Методика выполнения технологических балансов рассматривается на практических занятиях по соответствующим спецкурсам, а также подробно излагается в литературе [1–3]. 
Таблица 1

Сводная таблица материального баланса обжига колчедана

производства серной кислоты (в расчете на 1 т колчедана)
	ПРИХОД
	РАСХОД

	Статьи 
	кг
	м3
	Статьи
	кг
	м3

	1. Колчедан

   В том числе:

     колчедан сухой

     влага колчедана

2. Воздух

   В том числе:
     O2

     N2
     H2O


	1000,0

960,0

40,0

2728,0

629,0

2075,0

24,0
	2129

441

1659

29
	1. Печной газ

        В том числе:

             SO3
             SO2
           O2
              N2

              H2O

2. Огарок
3. Потери
	3025,0

6,0

820,0

60,0

2075,0

64,0

699,5

3,5
	2068

2

287

42

1659

79

	ИТОГО
	3728,0
	2129
	ИТОГО
	3728,0
	2068


Примечание. Для жидких и газовых материальных потоков дополнительно к массовым расходам допускается указание значений  объемных расходов.

3.9. Расчет расходных коэффициентов


Расходный коэффициент – величина, показывающая количество затраченного сырья, материалов, воды, электроэнергии на производство единицы продукции. Размерность – кг/т, м3/кг, кВт ч/т, т  т-1 

Расчет расходных коэффициентов выполняется на основании данных расчетов материального и теплового балансов. В свою очередь расходные коэффициенты служат исходными данными для расчета калькуляции себестоимости продукта. 

3.10. Нормы технологического режима

В разделе приводятся сведения об основных нормах технологического режима по отдельным аппаратам, потокам и стадиям. 

Для удобства пользования и большей информативности нормы технологического режима представляются в виде таблицы. 

Таблица 2

Нормы технологического режима

	Поз. *
	Измеряемая величина
	Норма
	Примечание

	Е2
	Уровень кислоты, мм
	2000+10
	

	
	Плотность, кг/м3
	1840+5
	


* – указывается номер позиции аппарата по технологической схеме либо наименование потока, стадии.

Конкретный перечень норм технологического режима, включаемых в таблицу, как правило, согласуется с руководителем курсового проекта. 

3.11. Контроль производства и управления

Для обеспечения нормального функционирования технологического процесса, получения качественного продукта необходимо обеспечение тщательного контроля основных технологических параметров, показателей качества сырья, материальных потоков на различных стадиях и поддержание оптимальных значений технологического режима. 

Применяемые методы контроля включают методы аналитического контроля и методы автоматизированного контроля и управления с использованием средств КИПиА, а также управляющих ПЭВМ.

Раздел должен содержать перечень контролируемых параметров (влажность, содержание основного компонента, расход, давление температуру и т. д.), место отбора пробы либо аппарат, частоту контроля, значения контролируемых показателей и нормы, кто контролирует данные параметры (лаборант ЦОТК, аппаратчик, мастер). 

В подразделе, посвященном аналитическому контролю, обязательно указание применяемых методов химического либо физико-химического анализа. 

При описании автоматизированных средств контроля и управления дополнительно указывается наименование, тип либо марка средств измерения, используемые системы управления. Кроме того, желательно указание места установки приборов КИПиА (по месту измерения, на центральном пульте управления и т. д.).

3.12. Охрана окружающей среды

Цель раздела – рассмотреть и проанализировать мероприятия по минимизации либо полному исключению негативного влияния данного производства на окружающую среду.


Приводится характеристика источников и состав парогазовых и пылегазовых выбросов, объемы, качественный и количественный составы производственных сточных вод, шламов и твердых отходов. Рассматриваются мероприятия по снижению вредного воздействия производства на окружающую среду за счет технических, технологических и организационных решений (сокращение количества образующихся отходов, промежуточная очистка сточных вод и газовых выбросов, организация оборотного водоснабжения и замкнутых технологических циклов, организация переработки, складирования и хранения твердых отходов и шламов). 


Для большей наглядности и информативности материалы раздела рекомендуется оформлять в виде сводных таблиц по отдельным видам отходов (твердых, жидких, газообразных). В случае отсутствия какого-либо типа отходов (выбросов) указывается, например, «твердые отходы отсутствуют».


Рекомендуемая литература [4].

Таблица 3

Характеристика и способ утилизации жидких (твердых) отходов

	Наименование 

отхода, 

отделение, аппарат
	Способ переработки, куда

складируется, транспорт, тара
	Периодичность образования, количетво
	Характеристика отхода
	Примечание

	
	
	
	химический 

состав
	физические

показатели
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


3.13. Охрана труда и техника безопасности


Дается анализ опасных и вредных производственных факторов, приводятся категории зданий и помещений по пожаро- и взрывоопасности, классы взрыво- и пожароопасности зон и т. д. по конкретному производству. Описываются мероприятия, направленные на обеспечение техники безопасности, производственной санитарии и гигиены, пожарной безопасности. Указывается перечень индивидуальных средств защиты, последовательность действий персонала в нештатных, аварийных ситуациях.

3.14. Правила обслуживания, пуска и остановки 
производства


Большинство производств неорганических веществ относится к производствам с непрерывным технологическим циклом, пуск и остановка которых являются ответственными техническими мероприятиями, продолжительностью до нескольких дней.


Нарушение правил обслуживания, пуска и остановки производств может привести к возникновению чрезвычайных, аварийных ситуаций.


В связи с этим в разделе кратко излагаются основные требования по безопасной эксплуатации основного технологического оборудования, дается описание регламентируемого порядка пуска и остановки производства. 


Исходным материалом для выполнения данного раздела служит технологический регламент производства и инструкции, находящиеся на рабочих местах.

3.15. Заключение
В сжатой форме излагаются основные результаты, представленные в курсовом проекте. 

Дается краткая характеристика основных показателей проектируемого производства: материало- и энергоемкость, экологическая безопасность, уровень автоматизации и т. д. Анализируются преимущества и недостатки данного технологического процесса и схемы, а также предложенные в проекте новые технические решения в сравнении с известными и описанными в литературе производствами. 

Делается вывод о техническом уровне и конкурентной способности проекта. 

4. ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ ПОЯСНИТЕЛЬНОЙ 

ЗАПИСКИ

Основные требования к оформлению текстовой части пояснительной записки, а также иллюстративного материала, таблиц и формул изложены в стандарте предприятия СТП 001-2002 [5].

Рекомендуется выполнение пояснительной записки машинописным способом либо с применением печатающих и графических устройств вывода ПЭВМ. Допускается выполнение пояснительной записки от руки синими, фиолетовыми или черными чернилами на одной стороне листа формата А4. Не допускается выделение заголовков или формул цветными чернилами. 

Пояснительная записка может быть написана на белорусском или русском языке.

Расстояние от края листа до границ текста, мм:  с левой стороны – 22–23, справа – 5–8, сверху – 20, снизу – 15. Абзацы в тексте начинают отступом, равным 15 мм. 

Параметры для базового редактора «Word» следующие: размер (кегль) – 14 пт, межстрочный интервал – 1, гарнитура – Times New Roman Cyr. 

Каждый раздел текста пояснительной записки следует начинать с нового листа. 

Первый лист всех разделов, а также реферат, введение, список использованной литературы, заключение и содержание следует выполнять с использованием основной надписи и рамки по форме 2 ГОСТ 2.104 (форма 1, приложение 5). Последующие листы разделов допускается оформлять без рамки и основной надписи. Заполнение основных надписей производить в соответствии с [5].

Все разделы и подразделы должны иметь краткий заголовок, который отделяется от текста интервалом 15 мм.

Заголовок раздела записывается прописными буквами в середине строки. 

Заголовок подраздела записывается с абзаца строчными буквами (кроме первой прописной). Перенос слов в заголовках не допускается. Точку в конце заголовка не ставят. 
Заголовок пункта и подпункта записывается с абзаца. Расстояние между окончанием предыдущего пункта или подпункта и началом следующего должно быть таким же, как и в тексте, т. e. они не должны отделяться друг от друга интервалом. В конце заголовка пункта и подпункта ставится точка. Для заголовков пунктов допускается использование гарнитуры шрифта, отличной от гарнитуры основного текста.

Все разделы, подразделы, пункты и подпункты должны быть пронумерованы арабскими цифрами. 

После номера раздела должна стоять точка, например, «2.» (второй раздел).

Подразделы нумеруют в пределах каждого раздела.

Номер подраздела состоит из номеров раздела и подраздела, разделенных точкой. В конце номера также ставится точка, например, «3.1.» (первый подраздел третьего раздела). 

Номер пункта подраздела состоит из номера раздела, подраздела и пункта, разделенных точками, например, «3.1.1.».

 Номер подпункта состоит из номера раздела, подраздела, пункта и подпункта, разделенных точками, например, «3.1.1.1.».

Пункты и подпункты могут не иметь заголовка.

Внутри пунктов и подпунктов могут быть приведены перечисления. Перед каждой позицией перечисления следует ставить тире, а при необходимости ссылки в тексте на одно из перечислений – строчную букву, после которой ставится скобка. При дальнейшей детализации перечислений используются арабские цифры, после которых ставится скобка, а запись производится с абзацного отступа согласно примеру.

Пример:

а) __________

б)___________


1)


2)

в)___________

В пояснительной записке используется сквозная нумерация страниц. Исчисление страниц пояснительной записки начинается с титульного листа, номер страницы на котором не ставится. Номер страницы проставлять в верхнем правом углу без точки.

В тексте пояснительной записки не допускается использование произвольных словообразований, оборотов разговорной речи и сокращений слов, кроме установленных соответствующими стандартами по ГОСТ 2.316.

Единицы физических величин в пояснительной записке должны соответствовать системе СИ. Допускается приведение несистемных единиц, которые располагаются рядом в круглых скобках.

Оформление иллюстраций. Иллюстрации (чертежи, схемы, графики, диаграммы, рисунки) следует располагать непосредственно после текста, в котором они упоминаются впервые, или на следующей странице. Иллюстрации, которые расположены на отдельных листах, включаются в общую нумерацию страниц. Иллюстрации, выполненные не на всю ширину листа, располагаются  слева от текста. Все иллюстрации, если их в пояснительной записке больше одной, должны иметь порядковые номера. Нумерация  ведется в пределах раздела арабскими цифрами. Номер иллюстрации должен состоять из номера раздела и порядкового номера иллюстрации в пределах раздела, разделенных точкой. Номер располагается под рисунком ниже поясняющих данных и записывается, например, «Рис. 2.5» (пятый рисунок второго раздела). Иллюстрации должны  иметь заголовок, который располагается над ними. Пример оформления иллюстрации приведен в приложении 6.

Оформление таблиц. Оформление таблиц в пояснительных записках курсовых и дипломных проектов (работ) выполняется в соответствии с требованиями ГОСТ 7.32, которые подробно изложены в [5].
Таблица размещается после первого упоминания о ней в тексте или на следующей странице таким образом, чтобы ее можно было читать без поворота пояснительной записки или с поворотом по часовой стрелке. Допускается помещение таблицы в приложении к документу. 

Таблица должна иметь заголовок, отражающий ее содержание.

В конце заголовка точка не ставится. Графа «№п\п» в таблицу не включается. Номер таблицы состоит из номера раздела и порядкового номера таблицы в пределах раздела, разделенных точкой. Номер таблицы помещается справа над заголовком с указанием слова, например, «Таблица 3.1». Если в пояснительной записке одна таблица, то ее не нумеруют и слово «Таблица» над заголовком не пишут.

При переносе таблицы на другую страницу с правой стороны листа помещается надпись «Продолжение табл. 3.1» либо «Окончание табл. 3.1», затем размещается шапка(заголовок граф) и продолжение таблицы.

Размерности величин, приведенных в таблице, указывают в заголовке строк после их наименования через запятую. Например, мощность, кВт.

При отсутствии отдельных данных в таблице следует ставить прочерк (тире).

Пример оформления таблиц представлен в приложении 4.

Формулы и уравнения. Уравнения и формулы выделяются из текста в отдельную строку. Выше и ниже каждой формулы или уравнения должно быть оставлено не менее одной свободной строки. 

Формулы и уравнения в пояснительной записке следует нумеровать порядковым номером в пределах раздела арабскими цифрами в круглых скобках в крайнем правом положении на строке. Номер состоит из двух цифр, разделенных точкой: первая цифра – номер раздела, вторая – порядковый номер формулы или уравнения. Если в записке только одна формула или уравнение, то она не нумеруется.

Пояснения символов и коэффициентов, входящих в формулу, если они не пояснены ранее в тексте, должны быть приведены непосредственно под формулой, причем расшифровка каждого символа дается с новой строки. 

Пример: плотность образца ρ, кг/м3, вычисляется по формуле

ρ= m/V,



(3.2)

где m – масса образца, кг;

      V – объем образца, м3.


Расчетные формулы записываются в общем виде, затем подставляются числовые значения величин и сразу записывается окончательный результат с указанием размерности. Промежуточные вычисления не допускаются. Числовые значения символов и коэффициентов, входящих в формулу и не встречавшихся ранее, записываются непосредственно под формулой. Значения каждого символа с указанием размерности дают с новой строки, причем первая строка расшифровки также должна начинаться со слова «где» без двоеточия. 


В случае выполнения вычислений на ПЭВМ с использованием пакетов прикладных программ допускается записывать только конечный результат с размещением самих вычислений в приложениях к проекту. 


Ссылки. Ссылки на литературные источники указываются порядковым номером в пределах пояснительной записки, выделенным двумя косыми чертами.


Например, как рекомендовано в /10/.


Сведения об использованных при выполнении курсового проекта литературных источниках оформляются в виде СПИСКА ИСПОЛЬЗОВАННОЙ ЛИТЕРАТУРЫ в соответствии с требованиями ГОСТ 7.1 (приложение 7).


Приложения. В приложениях к пояснительной записке следует помещать весь вспомогательный материал (графики, таблицы, промежуточные расчеты, акты, экспликации оборудования). 


Все приложения должны быть перечислены в СОДЕРЖАНИИ документа с указанием их номера и заголовка.


Каждое приложение должно начинаться с нового листа с указанием в правом верхнем углу слова «ПРИЛОЖЕНИЕ» прописными буквами: при необходимости ниже, симметрично тексту, помещается заголовок прописными буквами. При наличии более одного приложения их нумеруют последовательно арабскими цифрами, например: «ПРИЛОЖЕНИЕ 3». 


Рисунки, таблицы и формулы, помещаемые в приложении, нумеруют арабскими цифрами в пределах каждого приложения, например, «Рис. 1.1. П.» (первый рисунок первого приложения), 

«Табл. 1.1. П.».


Пояснительная записка должна быть переплетена или помещена в стандартную папку. 

5. ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ ГРАФИЧЕСКОЙ ЧАСТИ

ПРОЕКТА

Графическую часть проекта составляет чертеж принципиальной технологической схемы процесса, выполняемый карандашом на чертежной бумаге стандартного формата (рекомендуется формат А1– 594 х 841).

Допускается выполнение чертежей на графопостроителях (плоттерах).

Чертеж схемы снабжается основной надписью по ГОСТ 2.104 (форма 2, приложение 5).

При необходимости схему допускается размещать на нескольких листах, которые не скрепляются между собой, снабжаются единой основной надписью и рассматриваются как единый чертеж (лист). 
Оборудование изображается сплошной основной линией, как правило, по принципу внешнего подобия либо с использованием принятых условных графических обозначений, регламентируемых требованиями соответствующих ГОСТов системы ЕСКД [5]. В случае необходимости аппараты могут изображаться в разрезе. Точное соблюдение масштаба не обязательно, но большие аппараты и на схеме должны быть больше по сравнению с менее крупными аппаратами (т. е. необходимо соблюдать соотношение габаритных размеров отдельных машин и аппаратов). При этом общая степень заполнения поля чертежа должна составлять не менее 75%. 

Трубопроводы и их элементы на схеме следует изображать сплошной толстой основной линией. Допускается трубопроводы, диаметр которых в масштабе чертежа превышает 3 мм, изображать двумя линиями. 

Направления движения материальных потоков на схемах обозначаются стрелками, согласно ГОСТ 2.721 (приложение 8). Для удобства пользования материальные потоки на схемах в соответствии с ГОСТ 14202-69 могут выполняться цветными линиями либо нумероваться (приложение 9).

Позиции технологического оборудования на схемах указываются на выносных полках. Для нумерации позиций единиц оборудования используется буквенно-цифровое обозначение, состоящее из буквы, указывающей на функциональное назначение аппарата, и его порядкового номера. Например, Х8, ПТ10. Согласно требованиям ГОСТ 2.702-76, приняты следующие буквенные обозначения:

Е – емкости, сборники, мерники, хранилища и бункера; 
Р – реакторы и аппараты с мешалками;
К – колонное оборудование (башни, скрубберы, абсорберы и т. д.); 
С – сепараторы; 

Г – газгольдеры; 

Т – теплообменное оборудование и выпарные аппараты; 

Н – насосы; 

В – вентиляторы и газодувки; 

М – компрессоры;

Ц – центрифуги; 

Ф – фильтры; 

ПТ – подъемно-транспортное оборудование (конвейеры, элеваторы, краны, тельферы и др.); 

Х – прочее разное оборудование.
Нумерация оборудования на технологической схеме осуществляется слева направо сверху вниз по часовой стрелке.

На поле чертежа, помимо самой технологической схемы, должны размещаться таблица условных обозначений потоков и перечень  оборудования (экспликация), который оформляется в виде таблицы в установленном ГОСТом порядке непосредственно над рамкой основной надписи (приложение 5). При отсутствии свободного места над рамкой основной надписи чертежа экспликация оборудования может оформляться на листе формата А4 в составе приложения к пояснительной записке и снабжается в этом случае рамкой основной надписи для текстовой части (форма 1, приложение 5).

Более подробно правила выполнения графической части изложены в [5]. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2

РЕФЕРАТ

Курсовой проект 51 с., 5 рис., 5 табл., 17 источников, 3 прилож.

НИТРОФОСКА, ФОСФАТНОЕ СЫРЬЁ, АПАТИТ, КОМПЛЕКСНЫЕ УДОБРЕНИЯ, ПУЛЬПА, РАЗЛОЖЕНИЕ, НЕЙТРАЛИЗАЦИЯ, ТУКОСМЕСЬ, АЗОТНОКИСЛОТНАЯ ВЫТЯЖКА, СЛЁЖИВАЕМОСТЬ, ГИГРОСКОПИЧНОСТЬ, СМЕСИТЕЛЬ, ГРАНУЛИРОВАНИЕ 

Целью данного курсового проекта является производство комплексных удобрений азотнокислотным методом.

Курсовой проект содержит описание основных методов производства комплексных удобрений, в частности, сложных удобрений на основе метода азотнокислотного разложения фосфатного сырья, сложных удобрений с использованием экстракционной фосфорной кислоты, а также смешанных, сложно-смешанных и жидких комплексных удобрений.

  Рассмотрены характеристики сырья и продукции.

Описан химизм и физико-химические основы азотнокислотного разложения фосфатного сырья.

Дано подробное описание технологической схемы производства нитрофоски азотно-сернокислотным способом. 

Проект содержит расчет материального и теплового балансов стадии разложения в расчёте на 100 кг апатита, а также норм расхода сырья и реагентов.

Последний пункт курсового проекта посвящен рассмотрению экологических характеристик производства.

Графическая часть включает технологическую схема производства нитрофоски - один лист формата Al.
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ПРИМЕР ОФОРМЛЕНИЯ ТА БЛИЦ 

Таблица 1.1 

Характеристика продукции  

Наименование 

выпускаемой 

продукции 

Наименование 

ГОСТ или ТУ 

Наименование основных 

показателей  

Нормы для  

марок и сортов 

продукции 

Калий хлори-

стый крупно-

зернистый 

ТУ РБ 0020- 

3950-012-95  

«Калий  

хлористый»  

Внешний вид 

 

 

Массовая доля калия в 

пересчёте на К

2

О, %, не 

менее 

Массовая доля воды, %, 

не более 

Гранулометрический со-

став (массовая доля 

фракций), % 

свыше 4 мм 

от 2 до 4 мм не более 

от 0,5 до 2 мм не менее 

менее 0, 5 мм не более 

Рассыпчатость, % 

Крупные зерна 

различных от-

тенков красно- 

бурого цвета. 

 

 

60 

 

 

0,5 

 

 

отсутствует 

20 

65 

15 

100 

 

Таблица 1.2 

Ассортимент и производство калийной продукции в СНГ  

(тыс. т. в пересчете на К

2

0) 

 

Виды продукции 

 

Годы 

 

1990 На перспективу 

Количество 

 

% 

 

Количество 

 

% 

 

Всего 

 

10822 

 

100,0 

 

20920 

 

100,0 

 

В том числе: 

 

    

1. Хлористый калий 10083 93,2 19164 91,6 

а) галургический 

 

1872 

 

 

 

7551  
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Окончание таблицы 1.2  

Виды продукции 

 

Годы 

 

1990 На перспективу 

Количество % Количество % 

б) флотационный 

 

8137 

 

 

 

11530  

 

в) «электролит» 74  83  

 

2. Калийная  

смешанная соль 

 

416 

 

3,9 

 

416 

 

2,0 

 

3. Бесхлорные  

калийные  

удобрения 

 

177 

 

1,6 

 

1340 

 

6,4 

 

а) калиймагнезия 

 

80 

 

 

 

249 

 

 

 

б) сульфат калия 

 

97 

 

 

 

1091 

 

 

 

4. Калийно-

магниевый  

концентрат 

117 

 

1,0 

 

 

 

 

 

5. Сырые соли 

 (каинит) 

 

29 

 

0,3 

 

- 

 

- 

 

 

 



[image: image4.emf]Приложение 5 
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схема производства 
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 Лит Лист Листов 

 

Пров. Петров 

        1 20 
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ХХХХХХХ, 2003 

 

  

    

 

  

    

 

17 23 15 10          
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ОСНОВНАЯ НАДПИСЬ ДЛЯ  ЧЕРТЕЖЕЙ (ФОРМА 2)  

 

    

 

 

 

     

 

11 

x

 

5 = 55

 

     

 

 

       

       

   

 

Изм. Лист. 

№ докум. Подп. 

Дата 

       

 Разраб. Иванов 

  

Название  

чертежа 

           

25

 

 5                      5

 

 

Лит Масса 

Масштаб 

 Руков. Петров 

          

   

    

5 5 5 

 

17 18 

   

          

   

    Лист 1 Листов 1 

   

   

15

 

 

ХХХХХХХ, 2003 

   

     

   

     

  

17 23 15 10 70 

      

  

 

185 

 

Примечание. ХХХХХХХ– цифровой индекс курсового проекта  

первая цифра – код факультета: 4 – химической технологии и техники ; 7 – заочный; 

две последующие – номер выпускающей кафедры: 18  – технологии неорганических 

веществ и общей химической технологии ; 26 – экономики и управления...;   

четвертая и пятая цифра  – код специальности: 04 – инженер-химик-технолог;12 – 

экономист;  

две последние цифры – порядковый номер студента по журналу.  

 

ЭКСПЛИКАЦИЯ ОБОРУДОВ АНИЯ 

 

    

8 

  

     

10

 

 

  

min

 

 

Поз. Наименование 

Кол. 

Примечание 

 

ПТ 1 

Конвейер  ленточный  

1 У=100 

т

/

ч

 ; В=0,9 м; 

L

1

=24 м; N=5.5 кВт 

  

Е 2 

Бункер 

1 V=250 м

3

 ; В=5,6 м; 

L

1

=5,6 м; H=9.5 м 

  

Н 3 

Насос центробежный  

ГОСТ  10168 - 75 

2 Q=45 

з

/

ч

 ; H=31 м; 

n=2900 мин

-1

 ; N=22 кВт 

  

20  110  10 45 

  

185 

 

БГТУ 000000. 000 С3  
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ПРИМЕРЫ ОФОРМЛЕНИЯ ИЛЛЮСТРАТИВНОГО МАТЕРИАЛА  

 

Зависимость выхода продукта по калию от нормы введенного  KCl 

20

30

40

50

60

70

202530354045

Норма KCl, %  

Выход по калию, %  

1

2

 

1 – раствор КАС-32; 2 – раствор КАС-28 

 

Рис. 4.2. 

. 

Зависимость остаточного содержания фтора в воде 

от избытка известкового молока

12,4

7,6

3,18

1,7

1

0,9

0,798

0

2

4

6

8

10

12

14

57,5101520

V

мл

С

F

 

мг/л

 

Рис. 4.3. 
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Авторское свидетельство или патент 
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ПРИМЕРЫ УСЛОВНЫХ ГРАФИЧЕСКИХ ОБОЗНАЧЕНИЙ   

ЭЛЕМЕНТОВ И ОБОРУДОВАНИЯ ХИМИЧЕСКИХ ПРОИЗВОДСТВ  

 

Наименование  Обозначение 

 

1. Насос лопастной  

центробежный  

 

 

2. Вентилятор центробежный  

 

 

 

3. Барабанная сушилка  

 (гранулятор) 

 

 

 

4. Аппарат теплообменный 

кожухотрубчатый 

 

 

 

 

5. Аппарат выпарной (общее  

обозначение) 

 

 

 

6. Фильтр барабанный  

 

 

 

7. Поток газа (воздуха)  

 

8 Поток жидкости (твердого 

материала) 
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УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ  ПОТОКОВ (ГОСТ 14202-69) 

 

Циф-

ровое 

Наименование потоков.   

Цвет 

Циф-

ровое 

Наименование потоков.  

 Цвет 

I 

Вода                             

ЗЕЛЕНЫЙ 

6 

Кислоты            

ОРАНЖЕВЫЙ 

1.2 

техническая 

6.1 

серная 

1.3 

горячая 

6.3 

азотная 

1.5 

питательная 

6.5 

неорганические 

1.6 

резерв 

6.6 

органические 

1.7 

резерв 

6.7 

растворы кислых солей  

1.8 

конденсат 

6.4 

резерв 

1.0 

сточная 

6.8 

резерв 

 

 

6.0 

отработанные 

2 

Пар                           

КРАСНЫЙ 

7 

Щелочи          

ФИОЛЕТОВЫЙ 

2.1 

низкого давления (до 0,2 

МПа) 

7.1  

натриевые  

 

 

7.2 

калийные 

2.2 

насыщенный 

7.3 

известковые 

2.3 

перегретый 

7.5 

неорганические 

2.5 

соковый 

7.7 

резерв 

2.7 

резерв 

7.8 

резерв 

2.9 

резерв 

7.9 

резерв 

2.0 

отработанный 

7.0 

отработанные 

3 

Воздух                           

СИНИЙ 

8 

Жидкости       

КОРИЧНЕВЫЙ 

3.1 

атмосферный 

 

горючие 

3.4 

горячий 

8.4 

смазочные масла 

3.5 

сжатый 

8.6 

взрывоопасные жидкости  

3.6 

пневмотранспорт 

8.7 

резерв 

3.7 

кислород 

8.8 

резерв 

3.9 

прочие виды 

8.9 

резерв 

3.0 

отработанный 

8.0 

горючие стоки 
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Циф-

ровое 

 

 

Наименование потоков.  

 Цвет 

Циф-

ровое 

Наименование  

потоков. Цвет 

4 

Газы горючие           

ЖЕЛТЫЙ 

9 

Жидкости       

КОРИЧНЕВЫЙ 

4.4 

аммиак 

 

негорючие  

4.5 

водород и газы, его 

содержащие 

9.2 

водные растворы 

нейтральные 

4.6 

углеводороды 

9.4 

водные суспензии 

4.7 

окись углерода 

9.6 

эмульсии 

4.8 

резерв 

9.7 

резерв 

4.9 

резерв 

9.8 

резерв 

4.0 

отработанные горючие 

газы 

9.0 

негорючие стоки 

нейтральные 

5 

Газы негорючие       

ЖЕЛТЫЙ 

0 

Прочие вещества          

СЕРЫЙ 

5.1 

aзoт и газы, его 

содержащие 

0.1 

порошкообразные 

5.3 

Хлор 

 

материалы 

5.4 

углекислый газ 

0.2 

сыпучие зернистые 

5.5 

инертные газы 

0.3 

смесь твердых 

материалов 

5.6 

сернистый газ 

 

с воздухом 

5.2 

резерв 

0.4 

гели 

5.7 

резерв 

0.5 

пульпы водные 

5.8 

резерв 

0.7 

резерв 

5.0 

отработанные 

0.8 

резерв 

 

 

0.9 

резерв 

 

 

0.0 

отработанные твердые 

материалы 
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ПРИМЕР ОФОРМЛЕНИЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГОЙ СХЕМЫ
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Примечание. ХХХХХХХ– цифровой индекс курсового проекта

первая цифра – код факультета: 4 – химической технологии и техники; 7 – заочный;

две последующие – номер выпускающей кафедры: 18 – технологии неорганических веществ и общей химической технологии; 26 – экономики и управления...; 

четвертая и пятая цифра – код специальности: 04 – инженер-химик-технолог;12 – экономист; 

две последние цифры – порядковый номер студента по журналу.



ЭКСПЛИКАЦИЯ ОБОРУДОВАНИЯ



		    8        10
   min

		

		Поз.

		Наименование

		Кол.

		Примечание



		

		

		ПТ 1

		Конвейер  ленточный

		1

		У=100 т/ч ; В=0,9 м;

L1=24 м; N=5.5 кВт



		

		

		Е 2

		Бункер

		1

		V=250 м3 ; В=5,6 м;

L1=5,6 м; H=9.5 м



		

		

		Н 3

		Насос центробежный
ГОСТ  10168 - 75

		2

		Q=45 з/ч ; H=31 м;

n=2900 мин-1 ; N=22 кВт
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		110

		10

		45
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Приложение 8

ПРИМЕРЫ УСЛОВНЫХ ГРАФИЧЕСКИХ ОБОЗНАЧЕНИЙ 

ЭЛЕМЕНТОВ И ОБОРУДОВАНИЯ ХИМИЧЕСКИХ ПРОИЗВОДСТВ



		Наименование

		Обозначение



		

1. Насос лопастной 

центробежный 





2. Вентилятор центробежный







3. Барабанная сушилка

 (гранулятор)







4. Аппарат теплообменный

кожухотрубчатый









5. Аппарат выпарной (общее

обозначение)







6. Фильтр барабанный







7. Поток газа (воздуха)



8 Поток жидкости (твердого материала)





		








ПРИЛОЖЕНИЕ 9

УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ ПОТОКОВ (ГОСТ 14202-69)



		Циф-ровое

		Наименование потоков. 

Цвет

		Циф-ровое

		Наименование потоков.

 Цвет



		I

		Вода                             ЗЕЛЕНЫЙ

		6

		Кислоты            ОРАНЖЕВЫЙ



		1.2

		техническая

		6.1

		серная



		1.3

		горячая

		6.3

		азотная



		1.5

		питательная

		6.5

		неорганические



		1.6

		резерв

		6.6

		органические



		1.7

		резерв

		6.7

		растворы кислых солей



		1.8

		конденсат

		6.4

		резерв



		1.0

		сточная

		6.8

		резерв



		

		

		6.0

		отработанные



		2

		Пар                           КРАСНЫЙ

		7

		Щелочи          ФИОЛЕТОВЫЙ



		2.1

		низкого давления (до 0,2 МПа)

		7.1 

		натриевые 



		

		

		7.2

		калийные



		2.2

		насыщенный

		7.3

		известковые



		2.3

		перегретый

		7.5

		неорганические



		2.5

		соковый

		7.7

		резерв



		2.7

		резерв

		7.8

		резерв



		2.9

		резерв

		7.9

		резерв



		2.0

		отработанный

		7.0

		отработанные



		3

		Воздух                           СИНИЙ

		8

		Жидкости       КОРИЧНЕВЫЙ



		3.1

		атмосферный

		

		горючие



		3.4

		горячий

		8.4

		смазочные масла



		3.5

		сжатый

		8.6

		взрывоопасные жидкости



		3.6

		пневмотранспорт

		8.7

		резерв



		3.7

		кислород

		8.8

		резерв



		3.9

		прочие виды

		8.9

		резерв



		3.0

		отработанный

		8.0

		горючие стоки



		



		



		

		








		Продолжение прилож. 9



		Циф-ровое





		Наименование потоков.

 Цвет

		Циф-ровое

		Наименование 

потоков. Цвет



		4

		Газы горючие           ЖЕЛТЫЙ

		9

		Жидкости       КОРИЧНЕВЫЙ



		4.4

		аммиак

		

		негорючие 



		4.5

		водород и газы, его содержащие

		9.2

		водные растворы нейтральные



		4.6

		углеводороды

		9.4

		водные суспензии



		4.7

		окись углерода

		9.6

		эмульсии



		4.8

		резерв

		9.7

		резерв



		4.9

		резерв

		9.8

		резерв



		4.0

		отработанные горючие газы

		9.0

		негорючие стоки нейтральные



		5

		Газы негорючие       ЖЕЛТЫЙ

		0

		Прочие вещества          СЕРЫЙ



		5.1

		aзoт и газы, его содержащие

		0.1

		порошкообразные



		5.3

		Хлор

		

		материалы



		5.4

		углекислый газ

		0.2

		сыпучие зернистые



		5.5

		инертные газы

		0.3

		смесь твердых материалов



		5.6

		сернистый газ

		

		с воздухом



		5.2

		резерв

		0.4

		гели



		5.7

		резерв

		0.5

		пульпы водные



		5.8

		резерв

		0.7

		резерв



		5.0

		отработанные

		0.8

		резерв



		

		

		0.9

		резерв



		

		

		0.0

		отработанные твердые материалы










ПРИЛОЖЕНИЕ 6

ПРИМЕРЫ ОФОРМЛЕНИЯ ИЛЛЮСТРАТИВНОГО МАТЕРИАЛА



Зависимость выхода продукта по калию от нормы введенного KCl





1 – раствор КАС-32; 2 – раствор КАС-28



Рис. 4.2.

.
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Приложение 4

Пример оформления таблиц

Таблица 1.1

Характеристика продукции

		Наименование выпускаемой продукции

		Наименование ГОСТ или ТУ

		Наименование основных показателей 

		Нормы для 

марок и сортов продукции



		Калий хлористый крупнозернистый

		ТУ РБ 0020- 3950-012-95 

«Калий 

хлористый» 

		Внешний вид





Массовая доля калия в пересчёте на К2О, %, не менее

Массовая доля воды, %, не более

Гранулометрический состав (массовая доля фракций), %

свыше 4 мм

от 2 до 4 мм не более

от 0,5 до 2 мм не менее

менее 0, 5 мм не более

Рассыпчатость, %

		Крупные зерна различных оттенков красно- бурого цвета.





60





0,5





отсутствует

20

65

15

100







Таблица 1.2

Ассортимент и производство калийной продукции в СНГ

(тыс. т. в пересчете на К20)



		Виды продукции



		Годы





		

		1990

		На перспективу



		

		Количество



		%



		Количество



		%





		Всего



		10822



		100,0



		20920



		100,0





		В том числе:



		

		

		

		



		1. Хлористый калий

		10083

		93,2

		19164

		91,6



		а) галургический



		1872



		



		7551

		












Окончание таблицы 1.2

		Виды продукции



		Годы





		

		1990

		На перспективу



		

		Количество

		%

		Количество

		%



		б) флотационный



		8137



		



		11530

		





		в) «электролит»

		74

		

		83

		





		2. Калийная 

смешанная соль



		416



		3,9



		416



		2,0





		3. Бесхлорные 

калийные 

удобрения



		177



		1,6



		1340



		6,4





		а) калиймагнезия



		80



		



		249



		





		б) сульфат калия



		97



		



		1091



		





		4. Калийно-магниевый 

концентрат

		117



		1,0



		



		





		5. Сырые соли

 (каинит)



		29



		0,3



		-



		-
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