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ВВЕДЕНИЕ



Несмотря на обострение энергетического кризиса, эффективность использования энергоресурсов в РФ продолжает оставаться недопустимо низкой. Из каждой добытой в настоящее время в России тонны нефти и угля в полезную энергию превращается не более 1/3. Остальное либо теряется, либо бессмысленно тратится у потребителя. На рис. В.1 показана энергоемкость внутреннего валового продукта (ВВП) в различных странах. Как видно из этого рисунка, в 1990 г. энергоемкость ВВП в РФ была в 1,5-2,2 раза выше, чем в странах Западной Европы и США. В период с 1991 по 1995 г. энергоемкость ВВП в РФ еще возросла более чем на 50%.

Структура потерь топливно-энергетических ресурсов (ТЭР) исходя из анализа общего потребления различных энергоресурсов по стране может быть представлена в следующем виде:

Общее потребление первичных ТЭР....................................................100%

Полезно используемая энергия.............................................................38-40%

Всего потери............................................................................................62-60%

В том числе:

при добыче, обогащении, транспорте и преобразовании..............22%

у конечных потребителей..................................................................40-38%

� EMBED Word.Picture.6  ���

Из приведенных данных видно, что наибольшая часть потерь энергоресурсов связана с конечным их потреблением. Поэтому вопросы проведения энергосберегающих мероприятий у потребителей имеют исключительно важное народнохозяйственное значение. При этом следует иметь в виду, что 55% конечного потребления энергии приходится на промышленность, следовательно, промышленные предприятия могут дать большую экономию ТЭР. Более 50% всего энергопотребления в промышленности приходится на нефтеперерабатывающие, химические и предприятия черной металлургии. Остальная часть энергопотребления примерно поровну делится между энергоемкими (предприятия цветной металлургии, стройматериалов, целлюлозно-бумажной и пищевой промышленности) и неэнергоемкими (машиностроение, металлообработка, радиоэлектронная, легкая и др.) отраслями промышленности. Резервы энергосбережения в промышленности оцениваются в размере 70-90 млн.т у.т. в год.

До 1990 г. недостаточное внимание к вопросам энергосбережения в промышленности объяснялось низкой стоимостью энергоресурсов, большими затратами на внедрение энергосберегающих технологий и отсутствием в стране законодательной базы по энергосбережению. Период с 1991 по 1995 г. характеризовался спадом промышленного производства, сменой форм собственности, реорганизацией и дроблением многих предприятий и почти полным отсутствием работ по энергосбережению. Этим и объясняется резкое возрастание энергопотребления в данный период.

В 1992 г. правительством  РФ одобрена “Концепция энергетической политики России в новых экономических условиях”. Энергосбережение должно стать одним из важнейших направлений новой энергетической политики России.

Проведение государственной энергосберегающей политики  должно обеспечивать:

- выявление конкретных резервов экономии энергоресурсов у потребителей, осуществление на этой основе энергосберегающих мероприятий, проектов и программ;

- формирование нормативно-законодательных актов по энергосбережению;

- создание экономической среды, способствующей энергосбережению;

- осуществление государственной поддержки инвестиционных проектов, в первую очередь по созданию систем учета, контроля и регулирования расхода энергоресурсов;

- организацию структуры управления энергосбережением на федеральном и региональном уровнях;

- формирование общественного мнения в поддержку энергосбережения.



1. КРАТКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ

СХЕМ И ПОТРЕБИТЕЛЕЙ ЭНЕРГИИ



	1.1. Характеристика систем энергоснабжения промышленных

предприятий



Половина потребляемого промышленностью топлива и более трети электроэнергии преобразуется на специальных станциях и установках в энергетический потенциал разнообразных энергоносителей (теплоту пара и горячей воды; энергию сжатого воздуха, кислорода, технического холода и т.п.), применяемых в технологических комплексах предприятия; остальная часть топлива и электроэнергии используется в технологических комплексах непосредственно.

Система энергоснабжения промышленного предприятия (рис. 1.1) - это единый, взаимосвязанный технологический и экономический комплекс, включающий:

- сооружения и установки, обеспечивающие прием, трансформацию и аккумуляцию энергоресурсов и энергоносителей от районных или объединенных энергоснабжающих предприятий;

- энергетические станции и установки предприятий для централизованной выработки остальных необходимых потребителям предприятия энергоресурсов и энергоносителей, их трансформации и аккумуляции (ТЭЦ, котельные, насосные, компрессорные, воздухоразделительные станции и т.д.);

- утилизационные установки и станции, производящие энергоносители за счет использования вторичных энергетических ресурсов (ВЭР) технологического комплекса предприятия;

- трубопроводные и иные подсистемы, обеспечивающие транспортировку к потребителям предприятия и распределение между ними энергоносителя и энергоресурсов, произведенных его энергетическими станциями и утилизационными установками, а также полученных со стороны энергоснабжающих организаций.

На большинстве промышленных предприятий (ПП) в состав системы энергоснабжения как ее подсистемы входят: системы паро- и теплоснабжения, снабжения твердым и жидким топливом, газоснабжения, электроснабжения, водоснабжения. Во многих отраслях промышленности к ним добавляются системы воздухоснабжения, обеспечения продуктами разделения воздуха (кислородом, азотом и др.), кондиционирования воздуха, хладоснабжения и др.

Энергетические станции и установки ПП, производя несколько видов�
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энергоносителей или производя одни, а потребляя другие энергоносители, связывают подсистемы друг с другом и оказывают влияние на режимы и показатели работы каждой из них. Связи между подсистемами возникают и через те технологические аппараты и установки, которые потребляют энергоносители из одних подсистем, а произведенные за счет ВЭР в утилизационных установках иные энергоносители направляют к их потребителям через другие подсистемы.

Все энергетические процессы на ПП могут быть разделены на силовые, тепловые, электрохимические, электрофизические, освещение.

К силовым процессам относятся процессы, на которые расходуется механическая энергия, необходимая для привода различных механизмов и машин (насосов, вентиляторов, компрессоров, дымососов, металлорежущих станков, подъемно-транспортного оборудования и т.д.).



Таблица 1.1



Возможные энергоносители энергетических процессов



�Энергоносители��Энергетические�Электро-�Пар�Горячая�Топливо��процессы�энергия��вода�газ�жидкое�твердое����������Силовые�+�+�-�+�+�-��Тепловые��������В том числе:��������    высокотемпературные�+�-�-�+�+�+��    средне- и низкотем-

    пературные�

+�

+�

+�

+�

+�

+��    криогенные�+�+�+�-�-�-��Электрохимические и электрофизические�

+�

+�

+�

-�

-�

-��Освещение�+�+�+�-�-�-����������

К тепловым процессам относятся процессы, расходующие тепло различных потенциалов. Они разделяются на высокотемпературные, среднетемпературные, низкотемпературные и криогенные процессы. Высокотемпературные процессы, осуществляемые при температуре выше 500 0С включают: а) термические (термообработка, нагрев под прокатку, ковку, штамповку, плавление металлов); б) термохимические (производство стали, ферросплавов; выплавка чугуна, никеля; производство стекла, цемента и т.п.). Среднетемпературные процессы, выполняются при температуре от 150 до 500 0С. Это процессы сушки, варки, выпаривания, нагрева, мойки. Низкотемпературные процессы осуществляются при температуре от -153 до 150 0С (отопление, горячее водоснабжение, кондиционирование воздуха и др.). Криогенные процессы происходят при температуре ниже -153 0С (разделение воздуха на составляющие, ожижение и замораживание газов и др.).

Электрохимические и электрофизические процессы выполняются при использовании электрической энергии; к ним относятся электролиз металлов и расплавов, электрофорез, электронно-лучевая и светолучевая обработка металлов, плазменная и ультрафиолетовая обработка металлов и др.

Большинство энергетических процессов на ПП может быть осуществлено за счет различных энергоносителей (табл. 1.1).

	Ниже приведены характеристики потребителей энергии в комплексах цехов предприятий различных отраслей промышленности.



1.2. Предприятия черной металлургии



В зависимости от вида используемого сырья, характера физико-химических процессов и вида выпускаемой продукции предприятия черной металлургии (ПЧМ) можно разделить на четыре группы:

1) с полным циклом передела;

2) с неполным циклом передела;

3) мини-заводы;

4) специфические.

К ПЧМ с полным циклом передела (рис. 1.2) относятся крупные металлургические комбинаты, на которых исходным сырьем является руда, а выпускаемая продукция - различный прокат. В ПЧМ с неполным циклом передела (рис. 1.3) отсутствует ряд производств, характерных для ПЧМ первой группы. Исходным сырьем для них может быть агломерат, металлический лом или окатыши. Выпускаемая продукция - чугун, сталь или прокат. Мини-заводы состоят из двух основных производств: электросталеплавильного и прокатного. Исходным сырьем для них служат металлический лом и окатыши, а выпускаемая продукция - прокат. Специфические ПЧМ разделяются на коксохимические, горнообогатительные, ферросплавные, трубные и ряд других.

Предприятия черной металлургии ежегодно потребляют около 160-180 млн. т у.т. и около 120-130 млрд. кВт(ч электроэнергии. Выход тепловых ВЭР на ПЧМ составляет около 25 млн. т у.т. Приходная часть энергобаланса ПЧМ: топливо - 75-80%, электроэнергия со стороны - 15-20%. По видам потребляемого топлива структура баланса следующая: кокс - 35-37%, энергетические угли - 3-5%, мазут - 3-5%, природный газ - 29-31%, коксовый и доменный газ - 24-26%, прочие - 1-1,5%.
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Как видно из рис. 1.2, 1.3, основными цехами ПЧМ являются: агломерационные,  коксохимические, доменные, мартеновские, конверторные, окомкования, металлизации, электросталеплавильные, прокатные.

Агломерационные цеха. Прошедшие обогащение железные руды подвергаются окускованию для использования на последующих технологических стадиях. Один из методов окускования - агломерация, позволяющая превращать смесь мелкокусковых руд  в крупные куски, которые пригодны для передела в доменных печах. Главные потребители энергоресурсов в агломерационных цехах - агломерационные машины, смесители, дымососы, вентиляторы. Основными энергоресурсами, которые потребляют данные цеха, являются природный и коксовый газ, электроэнергия, пар, кислород. Потребление топлива достигает 7% от общего потребления ПЧМ.

Коксохимические цеха. Они предназначены для получения кокса из каменного угля путем его нагревания без доступа воздуха в коксовых печах. Главные потребители энергоресурсов в коксохимических цехах - коксовые печи, перегружатели, конвейеры, дробилки, насосы, вентиляторы, компрессоры, коксовые машины. Мощности электродвигателей электроприемников цехов составляют 0,5-150 кВт. Наиболее крупными электроприемниками являются газодувки с мощностью электродвигателей до 1000 кВт. Суммарная установленная мощность электроприемников коксохимических цехов достигает 15 МВт. Напряжение питания электроприемников 380 или 10000 В. Основными энергоресурсами, которые потребляются этими цехами, являются каменный уголь, природный и доменный газ, мазут, электроэнергия, вода. Коксохимические цеха потребляют до 6% топлива и до 19% тепловой энергии от общего потребления ПЧМ. Коксохимические цеха - крупные источники ВЭР (основным из них является коксовый газ).

Доменные цеха. Они предназначены для выплавки чугуна из агломерата. Основные потребители энергоресурсов доменных цехов - доменные печи и механизмы ее обслуживания (механизмы блока печей, системы загрузки, воздухонагреватели, пылеуловители, вентиляция, охлаждение). Мощности электродвигателей этих механизмов от 20 до 1500 кВт. Большинство механизмов доменных цехов работают на переменном токе напряжением 380 В. Напряжение 6, 10 кВ применяется для ведущих двигателей преобразователей тока и �частоты, а также двигателей насосов охлаждения и воздуходувок. Наиболее крупными потребителями электроэнергии в доменных цехах являются воздуходувки, мощность которых достигает 3000-12000 кВт. Приводами постоянного тока оборудованы зондовые лебедки, вентили заливки воды в скип, электрофильтры, вагон-весы, трансферкары и скиповые подъемники. Основные энергоресурсы, которые потребляются в доменных цехах, - кокс, природный, доменный и коксовый газ, кислород, вода, электроэнергия, мазут, тепловая энергия. Данные цеха потребляют до 41% топлива и до 6% тепловой энергии. Доменные цеха - крупные источники ВЭР, основным из которых является доменный газ.

Мартеновские цеха. Предназначены для выплавки стали из чугуна и скрапа. Основными потребителями энергоресурсов данных цехов являются мартеновские печи и обслуживающее их оборудование (разливочные, заливочные, завалочные, уборочные и другие краны, насосы, вентиляторы, дробилки и бегуны). Мощности электродвигателей на кранах от 25 до 150 кВт, суммарные мощности электродвигателей мартеновских цехов достигают 18 МВт. Из потребляемых энергоресурсов 80% составляет различное топливо и 20% - пар, кислород и электроэнергия.

Конверторные цеха. Предназначены для выплавки стали из чугуна. Главными потребителями энергоресурсов данных цехов являются конвертеры, миксеры и обслуживающее их оборудование (заливочные и разливочные краны). Крупными электроприемниками являются двигатели дымососов мощностью до 2000 кВт, а также двигатели привода поворота конвертеров. Установленные мощности электроприемников конверторных цехов достигают 30 МВт. Основными энергоресурсами, потребляемыми кислородно-конверторными цехами, являются доменный и конверторный газ, электроэнергия, кислород, вода.

Цеха окомкования и металлизации. Эти цеха имеются на ПЧМ, где в качестве сырья для плавления стали применяются металлизированные окатыши. Основные потребители энергоресурсов в этих цехах - мешалки, грохоты, окомкователи, шахтные и трубчатые печи, конвейеры, насосы, компрессоры, вентиляторы, воздуходувки, дымососы, скрубберы. Мощности электродвигателей механизмов от 2 до 400 кВт. Наибольшую мощность (до 3000 кВт) имеют вентиляторы, воздуходувки и ротационные компрессоры. Основными энергоресурсами, которые потребляются данными цехами, являются газ, мазут, вода, пар, электроэнергия.

Электросталеплавильные цеха. Эти цеха предназначены для выплавки сталей различных марок из металлического лома или из смеси лома и металлизированных окатышей. Основными потребителями энергоресурсов являются дуговые сталеплавильные печи и механизмы, их обслуживающие. Мощности печей составляют 10-100 МВ(А, их количество достигает пяти штук. К обслуживающим механизмам относятся: насосы, воздуходувки, вентиляторы, дымососы, различные краны, компрессоры, кристаллизаторы, конвейеры и др. Мощности электродвигателей этих механизмов от 5 до 200 кВт. Потребляемые энергоресурсы - электроэнергия (до70-80%), кислород, вода.

Прокатные цеха. Технологический процесс прокатки состоит из следующих стадий нагрева слитков весом до 20 т в нагревательных колодцах, прокатки в блюмы квадратного и в слябы прямоугольного сечения в мощных дуореверсивных станах за 12-25 проходов. Слябы служат заготовкой для листопрокатного производства. Горячекатаный лист толщиной 1,2 мм выпускается на реверсивных и непрерывных станах. Лист тоньше 1,2 мм, жесть и фольга прокатываются в холодном состоянии на непрерывных и многовалковых реверсивных станах с моталками. На сортовых станах выпускается прокат различных профилей. Трубопрокатное производство бесшовных труб осуществляется в прошивных станах. Большое распространение получили трубоэлектросварочные станы.

В прокатных цехах имеются три основные группы потребителей энергии:

а) различные нагревательные печи;

б) главные приводы прокатных станов;

в) приводы вспомогательных механизмов прокатных станов, служащих для транспортировки и резки металла.

Мощность отдельных двигателей главных приводов колеблется от 200 до 9000 кВт, питаются они от преобразователей по системе ДГД или УТВД. Для станов с нерегулируемым приводом применяются асинхронные и синхронные электродвигатели. Напряжение питания главных приводов 6 или 10 кВт. Режим их работы характеризуется резкими толчками нагрузки, имеющими длительность несколько секунд и величину до 2-2,5 номинальной мощности двигателей постоянного тока и до 4-4,5 при двигателях переменного тока.

Приводы вспомогательных механизмов (кранов, рольгангов, качающихся столов, шлепперов, нажимных устройств, кантователей, летучих ножниц и др.) имеют мощности от 3 до 2(1400 кВт. Большинство механизмов работают в повторно-кратковременном режиме, с ПВ=15-40% и частыми пусками и реверсами. Ряд электроприемников (приводы нажимных устройств, качающихся столов, летучих ножниц и т.п., имеющих наиболее тяжелые режимы работы) питаются от преобразователей по системам ДГД или УТВД. Для привода рольгангов с асинхронными короткозамкнутыми двигателями широко применяется частотное  регулирование от 10 до 50 Гц с питанием их от преобразователей частоты.

Суммарные установленные мощности электроприемников крупных прокатных цехов достигают 100-200 МВт.

Прокатные цеха являются крупными потребителями энергоресурсов. Они потребляют до 10% топлива, до 8% тепловой и до 12% электрической энергии от общего объема, потребляемого ПЧМ.



1.3. Предприятия цветной металлургии



Цветная металлургия - одна из самых энергоемких отраслей. По виду получаемых металлов различают алюминиевую, цинковую, медную, свинцовую, титано-магниевую и ряд других отраслей. Наиболее энергоемкими в этих отраслях являются электролизные производства. В цветной  металлургии применяются два вида электролиза: электролиз водных растворов и электролиз расплавов. 

Электролиз водных растворов имеет широкое распространение в одной из важных областей металлургии - получении тяжелых цветных металлов (меди, висмута, сурьмы, олова, свинца, никеля, кобальта, кадмия, цинка) и находит применение при производстве благородных и рассеянных металлов, а также марганца и хрома. Некоторые металлы извлекают из руд в основном способами пирометаллургии, и только конечная стадия - получение чистого металла - осуществляется так называемым электролитическим рафинированием, которое предусматривает анодное растворение пирометаллургического, загрязненного различными примесями  металла и катодное его осаждение в том же электролизере в более чистом виде. При этом товарными являются металлы, получаемые как в результате пирометаллургической переработки (металлы пониженной чистоты), так и в результате рафинирования (чистые металлы). Другие металлы после извлечения их из руд с различными растворами и очистки выделяются в чистом виде на катоде в электролизерах с нерастворимыми анодами (электроэкстракция). Рафинирование и электроэкстракция из водных растворов осуществляется с применением жидких электродов из ртути и ее сплавов (амальгамная металлургия) и с применением твердых электродов. Закономерности обоих процессов близки между собой, однако практическое распространение получил второй способ.

Гидроэлектрометаллургические процессы состоят из двух основных стадий: подготовки электролита и извлечения из него металла. Подготовка электролита заключается, главным образом, в удалении нежелательных компонентов из электролита. В процессах гидроэлектрометаллургического передела руд подготовка электролита включает обжиг руд или концентрата, выщелачивание продукта обжига отработанным электролитом и очистку раствора от нежелательных компонентов. В результате каждой из этих операций выделяются побочные продукты, которые также используются. На рис. 1.4 приведена технологическая схема получения цинка гидрометаллургическим способом. Исходным сырьем для производства цинка служит сульфидная руда, которая проходит стадию обогащения 1. Затем концентраты сульфидных цинковых руд поступают в печи 2, где они подвергаются обжигу. Обжиг производится при температуре 850-900 0С, чтобы основным продуктом была окись цинка, а сульфат цинка образовывался в малом количестве. Сульфиды сопровождающих металлов - свинца, меди, железа, кадмия и др. - также образуют окислы. Выщелачивание огарка производится в специальных чанах 3 в отработанном кислом электролите. Эта операция позволяет разделить компоненты огарка между раствором и остатком от выщелачивания. В зависимости от концентрации кислоты и температуры выщелачивания, а также свойств отдельных окислов распределение каждого из компонентов между раствором и остатком может быть различным. В остатке от выщелачивания обычно находится основная часть свинца, кальция, магния, алюминия в виде сульфатов и окислов, а также кремнекислота и феррит цинка, половина всей меди, золото и серебро. В раствор переходят основные количества цинка, кадмия, никеля, половина меди, практически весь оставшийся после отжига мышьяк и сурьма. Отделенный от раствора кекс составляет около 30% массы огарка. Он содержит иногда еще достаточно большое количество цинка, а также соединения свинца, меди и редких металлов, поэтому кек обрабатывают для извлечения полезных компонентов. Продукты выщелачивания - кек и раствор - используются следующим образом: кек поступает на извлечение свинца и других компонентов, раствор - в очистительные аппараты 4. Очистка раствора служит не только для подготовки электролита к электролизу, но и для выведения и последующего использования таких компонентов раствора, как соли меди, кадмия, кобальта и др. Ионы меди и кадмия обычно удаляют цементацией цинковой пылью с получением так называемого медно-кадмиевого кека. После очистки раствор поступает в электролизеры 5, на выходе которых получают катодный цинк, который направляется в печи 6 для переплавки в чушки.
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Электролиз расплавов широко используется для производства легких, тугоплавких и редких металлов, для рафинирования металлов и получения сплавов. Для получения легких металлов требуется особенно тщательная очистка электролитов от воды и металлов с более положительным потенциалом, так как примеси металлов будут выделяться на катоде, а наличие следов влаги приведет не только к выделению водорода на катоде, но в ряде случаев и к гидролизу компонентов электролита. В связи с этим на предприятии по получению легкого металла из руд имеются не только собственно электролизные цеха, но и цеха предварительной химической и металлургической переработки сырья и обезвоживания продуктов. Так, современный завод полного цикла (рис. 1.5) включает четыре производства: фтористых солей 1, глиноземное 2, угольных электродов 3 и собственно электролитическое производство алюминия 4. Характерным для производства глинозема, фтористых солей и углеродистых изделий является требование максимальной степени чистоты этих материалов. Важнейшая алюминиевая руда, из которой извлекают глинозем, - боксит. Сырьем для изготовления анодной массы и обожженных анодных блоков служат углеродистые чистые материалы - нефтяной или пековый кокс и каменноугольный кек в качестве связующего, а для производства криолита и других фтористых солей - фтористый кальций (плавиковый шпат).
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В настоящее время существуют три основных способа производства глинозема: мокрый щелочной, сухой щелочной и алюминатно-кальциевый. Мокрый щелочной способ (способ Байера) используется при переработке бокситов, содержащих 2-5% кремнезема. Технологическая схема производства глинозема способом Байера приведена на рис. 1.6.

Боксит поступает с рудника на склад глиноземного цеха (завода), затем его дробят, потом размалывают с известью в щелочной среде концентрированного щелочного раствора. Этим раствором боксит выщелачивают, чтобы перевести окись алюминия в раствор. В результате выщелачивания в автоклавах (при температуре 220-240 0С) получают автоклавную пульпу, которая состоит из раствора алюмината натрия и нерастворимого остатка боксита красного шлама. Алюминатный раствор отделяют от красного шлама отстаиванием (сгущением), затем шлам промывают водой и направляют в отвал. Промывные воды используют для разбавления автоклавной пульпы. С целью более полного отделения частиц красного шлама в алюминатном растворе его фильтруют, после чего он поступает на разложение (декомпозицию) - длительное перемеши-�
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вание алюминатного раствора со значительным количеством гидроокиси алюминия (затравки), полученной в предыдущем цикле. В результате этой операции алюминатный раствор разлагается и в осадок выпадает кристаллическая гидроокись алюминия. Таким образом, продукт декомпозиции (гидратная пульпа) состоит из маточного (щелочного) раствора и кристаллической гидроокиси алюминия. Часть гидроокиси служит “затравкой” для разложения нового объема алюминатного раствора, а основное количество после промывки и фильтрования подвергается прокаливанию (кальцинированию) при температуре 1200 0С во вращающихся печах. При прокаливании гидроокись алюминия обезвоживается и превращается в глинозем, который охлаждается в трубчатых вращающихся холодильниках и направляется на электролиз. Маточный щелочной раствор и промывные воды от промывки гидроокиси алюминия поступают на выпаривание для повышения в них концентрации щелочи, а потом используются для выщелачивания новых порций боксита. При выпаривании маточного раствора из него выпадает часть кристаллической соды. Соду отделяют от раствора и, чтобы снова перевести в щелочь, обрабатывают гашеной известью (каустифицируют).

В основе способа Байера лежит химическая реакция

� EMBED Equation.2  ���.

Для получения 1 т глинозема по данному способу необходимо следующее сырье: боксит 2,3-2,5 т; каустик 0,077-0,078 т; известь 0,1-0,105 т; коагулянт 0,84-0,86 кг; электроэнергия 280 кВт(ч; пар 3,75 Гкал; вода 127 м3; мазут 175 кг; кремниевый модуль 13,9 кг.

Основными технологическими машинами на глиноземных заводах (цехах) являются машины для дробления и измельчения боксита и известняка, непрерывного их транспорта (мостовые и грейферные краны), насосы и шаровые мельницы, вращающиеся печи с холодильниками, эксгаустеры, воздуходувки и компрессоры, механизмы классификации, флотации, смешивания, сгущения, декомпозиции, обезвоживания, сушки и спекания, электрофильтры, компрессоры, вентиляционные установки. Количество электродвигателей достигает 3500 шт., а их суммарная мощность 100000 кВт.

	Промышленное производство алюминия (рис. 1.7) основано на электролизе глинозема Al2O3, растворенного в расплавленном криолите, содержащем различные добавки. Процесс электролиза осуществляется в электролизере, который называют также электролизной ванной. При этом на катоде выделяется алюминий, а на аноде - кислород. Первичный алюминий, извлекаемый из электролизеров (алюминий-сырец), содержит  ряд примесей, которые можно разделить на три группы: неметаллические, металлические и газообразные. Электролизом криолитно-глиноземных расплавов при условии применения чистых исходных материалов удается получить алюминий-сырец марок А85 и А8. Расплавленный первичный алюминий, извлеченный из электролизеров с помощью вакуумного ковша, поступает в литейное отделение для рафинирования от неметаллических и газовых примесей и дальнейшей переработки в товарную продукцию (чушки, цилиндрические и плоские слитки, катанку и т.п.). Перед разливкой алюминий-сырец выдерживают в расплавленном состоянии в электрических печах сопротивления или газовых отражательных печах. В этих печах не только проводят рациональную шихтовку различных по составу порций жидкого алюминия, но и частично очищают от неметаллических включений, окисных пленок и натрия. Для получения алюминия высокой чистоты (марок А995-А95) алюминий-сырец технической чистоты электролитически рафинируют.

Основным электрооборудованием электролизных цехов являются электролизные ванны. Они делятся на ванны небольшой мощности (на ток 30-40 кА), ванны средней мощности (50-90 кА) и ванны большой мощности (100-200 кА). В табл. 1.2 даны значения выпрямленного тока и напряжения для электролиза различных металлов, в табл. 1.3 приведена структура использования энергоресурсов. Установленная мощность электроприемников электролизных цехов достигает 200 МВт.
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Таблица 1.2



Параметры электролизных установок



Получаемый продукт�Выпрямленное напряжение, В�Выпрямленный ток, кА������Алюминий�450, 825,850�до 200��Магний�450, 600�до 120��Цинк�300, 450, 600, 850�до 25��Никель�230, 300, 450�до 18��Медь�230, 300�до 21������Таблица 1.3



Использование энергоресурсов при производстве алюминия, %





Стадии производства�Электроэнер-

гия�Природный газ�Другие виды топлива�

Всего��������Производство глинозема�12,1�80,4�7,5�100��Производство расплавленного алюминия�

85,2�

3,2�

11,6�

100��Нахождение в печи-миксере,  разливка�

7,4�

80�

12,6�

100��Обработка металла�38,1�50,8�11,1�100��Итого�64,7�24,3�11�100��������

1.4. Предприятия химической промышленности



Они включают ПП по производству азота, соды, удобрений, серной кислоты, карбида натрия, каустика, хлора, натрия, резинотехнических изделий, синтетического каучука, пластмасс и др. Наиболее часто применяемые механизмы в различных отраслях химической промышленности описаны в табл. 1.4-1.6. Напряжение питания электроприемников в основном переменное 380, 6000, 10000, 35000 В. Предприятия химической промышленности потребляют около 16% энергоресурсов всех предприятий промышленности, причем 70% из них идет непосредственно на технологические процессы. Наибольший расход энергоресурсов приходится на производства аммиака, желтого фосфора, метанола, карбамида, пластмассы, каустической соды, хлора, азотной кислоты.

Электрохимический метод получения хлора основан на электролизе водного раствора поваренной соли, при котором кроме хлора образуются едкий натрий (каустическая сода) и водород. В современной промышленности электролизное производство хлора и каустической соды основано на использовании двух различных методов электролиза: с твердым катодом (диафрагменный) и с ртутным катодом. Эти методы различаются по реакциям, протекающим на катодах. Метод с ртутным катодом позволяет получать более чистую каустическую соду, стоимость которой, однако, выше стоимости соды, получаемой по методу с твердым катодом. Преобладающим методом является диафрагменный, но доля хлора, получаемого методом с ртутным катодом, непрерывно увеличивается. Процесс производства хлора диафрагменным методом (рис. 1.8) включает следующие производственные стадии: приготовление рассола, его очистка, электролиз, сушка хлора и водорода, выпарка электролической щелочи. Рассол готовят растворением поваренной соли в подогретой воде в � 

Таблица 1.4



Характеристика электроприемников общехимической промышленности



Наименование �Установленная мощность, кВт��электроприемников�от�до������Мешалка�2,7�48��Центрифуга�1,75�55��Питатели�0,5�1,5��Фильтр-пресс�1,5�20��Фильтр-сгуститель�10�15��Вакуум-фильтр�1,1�10��Сито и грохот�1,5�3,5��Бегун�4,5�7,0��Сепаратор�2,8�5,0��Насос дозировочный�0,5�3,5��Насос центробежный�5�1500��Компрессор поршневой�50�4000��Турбокомпрессор�700�6000��Вентилятор�5�600��Холодильная установка�250�625��Барабанная вращающаяся печь�1�100��Револьверная и полочная печи�2,8�20������

Таблица 1.5



Характеристика электроприемников резинотехнической промышленности



Наименование �Установленная мощность, кВт��электроприемников�от�до��1�2�3������Гранулятор�1,5�10��Червячный пресс, плассификатор �110�550��Резиносмеситель�30�400��Сито�1,1�2,2��Вальцы�80�400��Шприц-машина�1,5�100��Клеемешалка�2,2�30��Каландр�45�165��Диагонально-резательная машина�0,75�2,2��Рукавно-сборочная машина�10�24��Оплеточная машина�1,4�2,2��Пресс-форматор-вулканизатор�3�11������Окончание табл. 1.5



1�2�3������Вулканизатор барабанный�3�10��Одноформатный вулканизатор�3�15��Резательная машина регенераторного производства�

2,7�

60��Девулканизатор�10�15��Рафинировочные вальцы�75�100������

Таблица 1.6



Характеристика электроприемников заводов пластмасс



Наименоваине�Установленная мощность, кВт��электроприемников�от�до��1�2�3������Таблеточная машина�1,7�7,5��Ротационная таблеточная машина:

     электропривод

     электронагрев�

6

4,2�

18

10��Пресс гидравлический:

     электропривод

     электронагрев�

2,8

3�

58

15��Конвейер, шнеки, нории�0,8�20��Полуавтомат�0,52�1,7��Дробилка и мельница�1�21,5��Сито�1�2,3��Смеситель�2,85�75��Термопластавтомат:

     электропривод

     электронагрев�

1,7

1,2�

85

65��Агрегат для изготовления листа:

     электропривод

     электронагрев�

90

20�

115

56��Варочный аппарат�3,8�20��Насос смолы�5,5�-��Вакуум-насос�17�29��Дозатор�0,25�1,4��Мешалка�4�8��Сушилка инфракрасная:

     электропривод

     электронагрев�

0,2

2,8�

11

-������Окончание табл. 1.6



��������Холодильный аппарат�1�1,7��Компрессор�8,5�100��Шнек-машина�18�22��Прессово-литьевая машина:

     электропривод

     электронагрев�

4,5

0,7�

40

50��Фильтр-пресс�1,8�9��Вальцы�2,8�100��Насос водяной�10�250��Вентилятор�0,25�40��Червячный пресс:

     электропривод

     электронагрев�

0,75

1,0�

170

260������

бункере 1, затем подогретый в подогревателе 2 рассол поступает в осветлитель 3 на очистку. В природной соли всегда содержатся соединения кальция и магния, вызывающие преждевременную забивку диафрагмы. Нежелательно также присутствие сульфат-ионов. Осветлители 3 осуществляют непрерывную очистку рассола. Принцип их действия основан на том, что в зону, содержащую осадок, удерживаемый во взвешенном состоянии встречным потоком жидкости, вводят необходимые компоненты (сырой рассол, обратный рассол, который поступает из электролизеров 10 через выпарную установку 13, карбонизированный двуокисью углерода в колонне 4). Суспензия содержит частицы, которые служат центрами кристаллизации образующихся нерастворимых солей. Кроме того, растущие крупные частицы легко адсорбируют более мелкие, что также благоприятствует осаждению осадка и осветлению рассола. Осветленный рассол через бортовой карман сливается в сборник 5, из которого для окончательной очистки подается на насадочные фильтры 6. Очищенный раствор нейтрализуют соляной кислотой в нейтрализаторе 7 и через индикатор концентрации ионов водорода 8 и промежуточную емкость 9 подают в электролизеры 10. Хлор, образующийся в электролизерах, подвергают сушке, которую проводят в две стадии: в колоннах 11 он охлаждается водой, а в осушителях 12 сушится путем обработки серной кислотой. Щелочной раствор , полученный в электролизерах 10, выпаривают в две стадии в выпарных установках 13 и 14. Данные об электроприемниках цеха по производству хлора приведены в табл. 1.7.

Крупные потребители энергоресурсов - азотнотуковые заводы. На азотно-�
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Таблица 1.7



Характеристики электроприемников цеха по производству хлора



Наименование�Uном, кВ�Рном i, кВт�n, шт�( Рном i, кВт��������Выпрямительные агрегаты�35�13 МВ(А�3�39 МВ(А��             То же�35�7 МВ(А�2�14 МВ(А��        (( (( ((�35�3,2 МВ(А�2�6,4 МВ(А��Хлорные компрессоры�6�200�5�1000��Водородные компрессоры�6�160�5�800��Водяные насосы�0,5�16�6�96��Кислотные насосы�0,5�16�3�48��Щелочные насосы�0,5�55�3�165��Вентиляторы охлаждения выпрямителей�

0,5�

28-55�

10�

369��Вентиляторы притока и вытяжки воздуха�

0,5�

22-75�

8�

487��Вентиляторы-завесы�0,38�2,8-7,5�7�32���������� EMBED Word.Picture.6  ���



Таблица 1.8



Потребление энергоресурсов на АТЗ



Производ-�Годовая про-�Часовое потребление энергоресурсов��ство�изводитель-

ность, тыс. т�Электроэнергия,

тыс. кВт(ч�Пар,

т�Газ,

тыс. м3�Вода,

тыс. м3���������Аммиака�170�33,0�10,0�20,0�11,0��Карбамида�70�2,5�15,0�-�1,8��Слабой азотной кислоты�

-�

8,5�

6,0�

-�

4,1��Аммиачной

селитры�

300�

0,5�

14,0�

-�

2,0���������

туковом заводе (АТЗ) первоначально синтезируют простейшее химическое соединение азота с водородом - аммиак, а затем перерабатывают его в более сложные химические соединения азота. Технологические схемы АТЗ различаются способами получения водорода и приготовления азотно-водородной смеси. На рис. 1.9 приведена структурная схема АТЗ, на котором водород получается путем конверсии метана природного газа. Конечной продукцией данного завода являются аммиачная селитра, карбанид и слабая азотная кислота. В небольших количествах вырабатываются аммиачная вода и избыточный кислород. Исходным сырьем служат природный газ и воздух. Основные энергоносители - электроэнергия, пар, вода. Электроприемники завода: поршневые и центробежные компрессоры, насосы, вентиляторы. В табл. 1.8 приведены характеристики потребления энергоресурсов различными производствами АТЗ.

Крупными потребителями электроэнергии являются заводы по выпуску фосфора, они имеют в своем составе руднотермические печи мощностью до 100 МВ(А.



1.5. Предприятия нефтеперерабатывающей промышленности



Эти предприятия производят топливо для двигателей и самолетов, дизельное топливо, мазут, сжиженный нефтяной газ, смазочные масла и сырье для химических заводов. Сырая нефть очищается до нафты, которая служит сырьем для производства ацетилена, метанола, аммиака и многих других химикатов. 

Современные нефтеперерабатывающие заводы (НПЗ) состоят из отдельных комплектных технологических установок, число которых принимается в соответствии с годовой производительностью НПЗ. Производительность крупных НПЗ достигает 20 млн. т в год. В зависимости от выбранной структуры потребления нефтепродуктов может меняться технологическая схема НПЗ. Так, применяя различные технологические схемы НПЗ, можно изменять глубину переработки нефти, т.е. получать, например, выход мазутов 15-45% (по весу от количества перерабатываемой нефти ). Характеристики основных механизмов НПЗ приведены в табл. 1.9, 1.10. Кроме электроприемников, перечисленных в табл. 1.10, имеются электроприемники общезаводского характера, из которых наиболее мощными являются блоки оборотной воды с насосными станциями мощностью несколько тысяч киловатт и товарно-сырьевая база с многочисленными насосами.

На рис. 1.10 показана схема технологических связей НПЗ. Поступающая на переработку нефть содержит пластовую воду и растворенные минеральные соли. Для обезвоживания и обессоливания нефти на НПЗ применяют электрообессоливающие установки ЭЛОУ 1. Обессоленная нефть поступает на атмосферно-вакуумную трубчатку (АВТ) 2, которая состоит из атмосферной и вакуумной колонн. На атмосферной колонне получают светлые продукты (бензин I и II, керосин III, дизельное топливо IV), тяжелый остаток атмосферной колонны направляется на вакуумную колонну, где производят вакуумный газойль, полугудрон, масляный дистиллят, гудрон. На этой установке получают газ, ко-�
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Показатели некоторых технологических установок

и процессов нефтепереработки





Наименование�Производи-тельность,

тыс. т/год�Установленная

мощность,

кВт������ЭЛОУ�750�342��ЭЛОУ�2000�1264��Атмосферно-вакуумная трубчатка�500�556��           То же�1000�479��     (( (( ((�2000�1126��Вторичная перегонка бензина�1000�1646��Каталитический крекинг�2000�2717��Термический крекинг�750�910��Каталитический риформинг однопоточный�750�8674��Каталитический риформинг двухпоточный�450�893��Азеотропная перегонка�300�6159��Сернокислотная очистка вторичной перегонки�300�7359��Гидроочистка дизельного топлива�150�500��Непрерывное коксование в необогреваемых�камерах�

50�

254��Контактное коксование�700�5340��Газофракционирование�300�5338��Сероочистка газа�500�2013��Сероочистка сухого газа�400�1164��Сернокислотное алкилирование�35�159��Полимеризация пропан-пропиленовой фракции�160�196��Деасфальтизация гудрона�90�2656��           То же�360�380��     (( (( ((�125�373��Фенольная очистка масел�250�441��           То же�61-96�375��     (( (( ((�150-265�572��Депарафинизация�125�3897��Депарафинизация сдвоенная�250�9615��Обезмасливание газа�160�4316��Контактная очистка масел�330�554��Производство строительных и дорожных битумов�-�554��Производство катализатора для каталитического крекинга�

-�

5658��Производство катализатора для гидроочистки�-�1701��Производство присадок�6.64�180������� EMBED Word.Picture.6  ���
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Характеристика электроприемников предприятий нефтепереработки



Наименование�Установленная мощность, кВт���от�до������Насос дозировочный поршневой�0,42�3,5��Насос центробежный�5,5�500��Насос винтовой�0,2�83��Крекинг-насос центробежный�160�2200��Мешалка�8�15��Компрессор поршневой �58�3000��Турбокомпрессор�500�6000������

торый направляется на разделение на газофракционную установку 5. Бензин, получаемый на АВТ, имеет низкое октановое число и не может быть использован в двигателях внутреннего сгорания, поэтому он направляется на установку каталитического риформинга 17, после которой получают высокооктановый товарный бензин II. Установки каталитического крекинга 6 служат для производства из вакуумных газойлей высокооктанового компонента автомобильного или авиационного бензина. На этих установках получают также дизельное топливо IV и котельное топливо XII. Установки термического крекинга 7 служат для выделения легких фракций из более тяжелых углеводородов (полугудронов) под действием повышенных температур. При термическом крекинге образуются котельное топливо XII, сырье для технического углерода (термогазойль) XI. Газ с установки 7 направляется на абсорбционную газофракционирующую установку 8, где выделяются сухой газ СГ (используется как топливо), автомобильный бензин, а также товарная бутен-бутиленовая фракция X. Бензин с установки термического крекинга направляется на этилосмесительную установку 16 для приготовления товарных бензинов I. Битумная установка 14 предназначена для производства из гудронов битумов различных марок XVII. Установка алкирования 19 служит для получения высокооктановых компонентов бензина, бутана VIII и пропана VII, IX. При алкировании в качестве катализатора применяется серная кислота. Установка каталитического риформинга на ароматику 18 предназначена для получения из нефтяного сырья после вторичной перегонки 4 ароматических углеводородов - бензола V, толуола VI, ксилола. Смазочные масла XV различных свойств и назначений производят из масляных дистилляторов, выходящих из АВТ 2. Процесс включает установки деасфальтизации 9, селективной очистки 10, депарафанизации 11, контактной очистки 12, вакуумной перегонки 23, производства присадок 22 и смешения масел 24. Гидроочистку 3 нефтяных продуктов и дистиллятов осуществляют для удаления соединений серы. В процессе гидроочистки образуется сероводород, который используется для получения элементарной серы 20 (XIII) и серной кислоты 21 (XIV). Нефтяной кокс XVIII производится из тяжелых нефтяных остатков на установках замедленного коксирования 15. Образующийся в процессе депарафанизации парафин подвергается очистке 25 и применяется в качестве исходного сырья для получения синтетических жирных кислот и спиртов 26 (XVI).

Около 50% себестоимости НПЗ составляют затраты на энергоресурсы. Основными потребителями энергии являются дистилляционные, отпарные и разделительные колонны, где сырая нефть разделяется на ряд конечных продуктов; 50% потребляемой энергии идет на колонны первичной фракционной дистилляции (она расходуется для нагрева сырой нефти и получения пара, используемого в колонне). Еще 35% энергии потребляется в установке для конверсии, а остальные 15% для конечной обработки продукции.



1.6. Предприятия машиностроительной промышленности



Все машиностроительные предприятия подразделяются на два основных класса:

1) с полным технологическим циклом производства (имеющие собственную металлургическую базу и литейное производство);

2) с неполным технологическим циклом, в том числе: не имеющие металлургической базы, но имеющие литейное производство; не имеющие ни металлургической базы, ни литейного производства. 

Основные цеха машиностроительных предприятий - литейные, термические, механической обработки, прессовые, сварочные, сборочные, инструментальные и ряд других. В зависимости от отрасли машиностроения и профиля предприятия ряд из указанных выше цехов может отсутствовать, также могут быть и другие цеха.

Литейные цеха. Анализ структур технологических схем литейных цехов показал, что все литейные цеха можно разбить на три типа:

1) цеха, имеющие один технологический поток, которые выпускают отливки из одной марки металла (рис. 1.11);

2) цеха, имеющие несколько технологических потоков, аналогичных рис. 1.11, каждый из которых выпускает отливки из одной марки металла;

3) цеха, имеющие несколько технологических потоков, каждый из которых может выпускать отливки из одной или нескольких марок металла (с разделением их выпуска по времени).

� EMBED Word.Picture.6  ���



В табл. 1.11 приведены характеристики технологических потоков 35 литейных цехов различных машиностроительных ПП. Среди этих цехов: 1 - 13 имеют структуру типа 1; 14 - 31 имеют структуру типа 2; 32 - 35 - структуру типа 3. Как видно из табл. 1.11, состав технологических агрегатов в литейных цехах очень разнообразный. Так, плавление металла происходит как в электрических печах (дуговых и индукционных), так и в газовых печах и вагранках. Термообработка отливок также осуществляется или в электрических печах сопротивления, или в газовых печах. Поэтому электроемкость выпускаемых отливок определяется тем оборудованием технологического потока, на котором они выпускаются. В цехах с несколькими технологическими потоками расход электрической энергии существенно колеблется в зависимости от изменения соотношения выпуска продукции различной электроемкости.

Состав потребителей электроэнергии плавильного участка во многом определяется теми плавильными агрегатами, которые установлены в данном цехе. Плавильные отделения ряда чугунолитейных цехов оборудованы вагранками. Они являются основными плавильными печами при выплавке серого чугуна и первым звеном в дуплекс-процессе при производстве отливок из ковкого и высокопрочного чугуна. Литейные цеха более поздней постройки переведены на электроплавку. Металл плавят в электродуговых печах и индукционных тигельных печах с применением в качестве миксеров индукционных канальных печей и магнитодинамических установок (для стабилизации температуры и химического состава расплавленного металла). Во многих литейных цехах существует плавка металла в вагранках и электропечах одновременно. Цветные металлы выплавляют как в газовых печах, так и в индукционных тигельных�
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Характеристики технологических потоков литейных цехов



№ цеха�Технологическая схема�Вид выплавляемого металла��1�2�3�������1�      В ( ДП( К ( ПСТ

    В ( ИК�

Серый чугун����2�В ( ИК ( ПСТ

                       ДП    �

Ковкий чугун��3�ИТ ( ПЗА ( ГТ�Сталь��4�ИТ ( ИК (К�Серый чугун���5�           ИК ( РПС ( ККМ 

                   ПСТ ( ПСТ�

Алюминиевые сплавы��6�ИТ ( К ( ГТ�Сталь (точное литье)��7�ДП ( Ф ( ГТ�Сталь��8�ДП ( К ( ГТ�Сталь��9�В ( ДП ( К�Серый чугун��10�В ( ДП ( К ( ПСТ�Ковкий чугун��11�ДП ( К ( ГТ�Сталь��12�ДП ( Ф ( ПСТ�Сталь��13�ДП ( Ф�Сталь��14�ДП ( К

В ( ДП ( К ( ПСТ�Специальный чугун

Ковкий чугун��15�В ( Ф

ДП ( МПЛ

ДП ( Ф

ИТ ( Ф

ГП ( ГР ( РК�Серый чугун



Чугунное и стальное

литье

Цветное литье��16�В ( ДП ( К

В ( ИК ( К�Серый чугун 

Серый чугун��17�ИТ ( ДП ( К ( ПСТ

И ( МЦЛ

В ( К�Обессеренный чугун

Специальный чугун

Серый чугун��18�ИТ ( РПС ( ККМ (ПСТ

ИТ ( МЛД ( ПСТ (ПСТ�Алюминиевый сплав

Алюминиевый сплав��19�ДП ( Ф ( ГТ

ИТ ( Ф ( ГТ

ДП ( Ф

ИТ ( РК�Специальный чугун

Сталь

Сплавы меди

Алюминиевые сплавы��20�ГП ( ГР ( МЛД

ГП ( РПС ( МЛД ( ПСТ�Алюминиевые сплавы

Алюминиевые сплавы������

Продолжение табл. 1.11



1�2�3�������21�В ( К 

                      ДП ( К

ИТ ( К

ИТ ( К

ИТ ( ПЗА ( ПСТ        �Серый чугун



Специальный чугун

(нирезист)

Сталь (точное литье)��22�ДП ( К

ДП ( Ф�Сталь

Сталь���ИТ ( Ф

ДП ( МЦЛ�Сталь

Сплавы меди����23�В ( ИК ( К ( ПСТ

     ГПП                 ИТ                           �Ковкий чугун

��24�ДП ( К ( ГТ

ИТ ( К�Сталь

Сталь�����25�ГП ( ГР ( РПС ( МЛД ( ПСТ

                         КМ (ПСТ

ИК ( РПС ( МЛД

ИК ( ИК( ЛКМ

                  ИТ ( ИК      �Алюминиевые сплавы



Цинк

Сплавы меди��26�ДП ( Ф ( ПСТ

ИТ ( ПЗА

ГТ ( РК �Специальный чугун

Сталь

Алюминиевые сплавы��27�ДП ( Ф ( ГТ

ИТ ( К ( ГТ�Сталь, чугун

Сталь��28�ДП ( К

В ( К�Специальный чугун

Серый чугун

��29�ДП ( Ф

В ( Ф�Сталь (крупное литье)

Сталь��30�ПТ ( Ф

В ( Ф�Серый чугун

Серый чугун������31�В ( Ф

                  ПС            МЛД                

               РК

                   МЛД

                  ПС

                  РК�Серый и специальный чугун



Цинк





Алюминиевые сплавы��32�ИТ ( ИК ( К

ДП ( ИК ( К�Серый чугун

Серый и специальный чугун������

Окончание табл. 1.11



1�2�3���������33�ИТ ( МЦЛ

         К ( РСТ

             ИТ 

       К ( ГТ 

ИТ ( К ( РСТ

                                      ГТ�Серый чугун



Специальный чугун



Специальный чугун���34�ДП ( ДП ( К ( ПСТ ( Г

                                        ГТ�Ковкий чугун

Серый чугун��35�В ( ДП ( К ( ПСТ

ИТ ( ПЗА 

ГТ ( ИК (  КМ 

ДП ( РК �Ковкий чугун 

Сталь

Алюминиевые сплавы

Сплавы меди������

Примечание: В - вагранка; ДП, ИТ, ИК - соответственно дуговые, индукционные тигельные и канальные печи; ГП, ГР, ГТ - газовые печи плавильные, раздаточные и термообработки; ПСТ, ПСР - электрические печи сопротивления термообработки и плавильные раздаточные; МЛД, МЦЛ, КМ, ЛКМ, РК - соответственно машины литья под давлением, центробежного литья, кокильные, литейно-ковочные машины и ручные кокилки; К - формовочно-заливочные конвейеры; ПЗА - прокалочно-заливочные агрегаты; Ф - единичные формы.



или канальных печах, а также в дуговых печах косвенного действия. Основными электроприемниками литейных цехов являются: автоматические формовочные и смесеприготовительные линии, бегуны, конвейеры, транспортеры, насосы, сушильные печи, краны, приточная и вытяжная вентиляция, теплозавесы, калориферы. Электроприводы вентиляторов и насосов имеют диапазон мощностей от 0,18 до 200 кВт, режим их работы продолжительный. Мощности приводов транспортеров, конвейеров и других транспортирующих механизмов составляют 1,7-22 кВт. Бегуны применяются для изготовления формовочной и стержневой смеси, мощность их привода 28, 40 или 75 кВт. Мощность электрических печей достигает 10 МВ(А.

Соотношение мощностей различных электроприемников ряда цехов приведено в табл. 1.12.

Термические цеха. Они предназначены для химико-термической или термической обработки металлических и неметаллических изделий. Основными электроприемниками этих цехов являются: агрегаты для химико-термической обработки, соляные ванны, электрические печи сопротивления. Термические цеха, как правило, состоят из трех участков: химико-термической обработки, механической обработки и закалки токами высокой частоты. Ха-�
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Процентное соотношение потребляемой мощности различными

группами электроприемников восьми литейных цехов из табл. 1.11



Наименование�Номер цеха из табл. 1.11��электроприемников�1�2�3�4�5�6�7�8������������Электротермическое оборудование

   индукционные тигельные печи

   индукционные канальные печи

   дуговые печи

   печи сопротивления�50,1

-

-

22,0

28,1�66,6

-

-

19,6

47,1�49,4

44,7

-

-

4,7�67,7

60,9

6,8

-

-�56,1

-

-

24,1

32,1�68,5

10,1

-

58,4

-�37,1

-

13,3

23,8

-�58,7

43,3

8,4

-

6,9��Электроприемники с электродвигателями:

   формовочные линии

   смесеприготовительные линии

   бегуны

   конвейеры, транспортеры

   насосы

   воздуходувки вагранок

   сушильные печи

   краны

   приточная вентиляция

   вытяжная вентиляция

   теплозавесы, калориферы

   прочие электроприемники�



-

-

2,5

6,0

2,3

1,9

7,7

1,2

3,4

5,3

1,6

9,3�



1,3

-

3,5

3,7

1,3

2,1

0,1

2,1

4,5

4,9

0,7

5,7�



2,6

-

-

2,7

4,4

-

-

2,4

13,9

4,1

3,2

11,1�



2,8

4,7

0,2

0,6

2,0

-

0,9

0,6

4,1

7,9

0,3

5,3�



-

-

1,4

4,1

8,2

1,8

-

1,4

8,6

4,1

1,7

9,7�



-

-

3,1

1,1

1,8

2,7

-

1,6

4,9

6,6

1,4

2,1�



1,93

1,7

2,3

2,1

2,5

10,4

0,4

1,6

8,2

16,2

3,1

8,0�



1,2

0,3

2,4

2,4

5,0

0,2

0,2

0,6

6,6

8,3

0,4

5,0��Освещение�10,9�3,7�6,31�3,0�3,1�6,5�7,3�5,4������������

рактер электроприемников одного из таких цехов виден на табл. 1.13. Напряжение питания большинства электроприемников термических цехов переменное 380 В. Закалочные установки питаются от преобразователей частоты, в качестве которых применяются электромашинные, тиристорные и ламповые. Режим работы большинства электроприемников продолжительный, но имеются электроприемники с повторно-кратковременным режимом.

Цеха механической обработки. Основными электроприемниками этих цехов (табл. 1.14) являются различные виды станков и автоматических линий. Мощность отдельных станков от 1,5 до 28 кВт. В тяжелом машиностроении суммарные мощности  электроприводов станков достигают 1000 кВт. Средняя мощность приводов станков массового машиностроения составляет 5-10 кВт, а крупного машиностроения 15-25 кВт. Число станков в современных цехах достигает 2000. Напряжение питания станков переменное 380 В. Режим работы�

Таблица 1.13



Установленные мощности электроприемников термического цеха



Наименование электроприемников�Кол-во, шт.�Руст , кВт������Печной агрегат “Айхелин”�4�135��Шахтные электропечи:

     ПН - 32

     ПН - 34�

3

2�

38,2

76��Электропечь Ц - 60�1�62��Электропечь Ц - 105�8�107,7��Электропечь СН3 - 6.5.13.4�1�76,5��Электропечь СН3 - 5.10.3.4�1�47��Печной агрегат “Бирлек”�4�211,4��Cоляная ванна С - 100�3�100��Цементационная печь типа СТЦА - 5.60.5/3�2�471��Отпускная печь СТЦА - 5.60.5/3�2�464��Отпускная конвейерная печь�1�316��Агрегат СТЦА - 10.60.5/3�3�963��Электропресс�1�23��Закалочный бак�2�17��Закалочная установка повышенной частоты�16�12,8-17,3��Закалочный автомат�21�30-60��Установка для закалки шкворня�1�250��Тельфер�4�5��Масляный бак�3�17��Моечная машина�3�24,8��Насос�5�17��Наждак�1�6��Дробеметная машина�4�24��Гидравлический пресс�3�55��Барабанный агрегат�1�156��Автоматическая линия штамповки фланца�2�783��Автоматическая линия штамповки полуоси�5�130-183������

продолжительный и повторно-кратковременный.

Прессовые цеха. Они служат для штамповки металлов и пластмасс. Основными электроприемниками этих цехов являются прессы. В производстве мелких деталей в электро- и радиопромышленности, часовой и других отраслях промышленности применяются электромагнитные прессы, в которых движение ползуна производится при помощи электромагнита постоянного тока. Питание электромагнитов осуществляется от полупроводниковых преобразователей.�

Таблица 1.14



Характеристика электроприемников трех механических цехов завода



Наименование �Установленная мощность по цехам��электроприемников�1�2�3���кВт�%�кВт�%�кВт�%����������Станки:

    шлифовальные

    токарные

    сверлильные, резьбонарезные

    фрезерные

    расточные 

    протяжные

    балансировочные

    заточные, наждаки

    строгальные

    полировочные�

3144

1533

676

287

200

307

8

8

-

63�

42,0

21,0

9,0

4,0

3,0

4,0

0,1

0,1

-

0,8�

1460

1066

2762

1303

296

466

-

17

-

24�

17,0

12,0

32,0

15,0

4,0

5,0

-

0,2

-

0,27�

1923,8

1039,6

526,4

680,9

75,5

185,1

-

20

123,3

46,6�

37,4

20,2

10,2

13,2

1,46

3,6

-

0,4

2,4

0,9��Пресс гидравлический�123�1,6�93�1,0�97,5�1,89��Подъемно-транспортные механизмы�35�0,5�46�0,5�22,8�0,44��Электроинструмент�3,2�0,04�6,4�0,01�-�-��Вентиляция�241�3,0�371�4,0�87,6�1,7��Прочее оборудование�802�10,6�744�8,0�247,6�4,82����������

Кривошипные прессы холодной штамповки имеют мощность приводов от 2 до 180 кВт, горячештамповочные от 28 до 500 кВт. Наиболее мощными являются гидропрессы, мощность двигателей насосных станций гидропрессов составляет 250-1500 кВт. Режим работы прессов повторно-кратковременный, напряжение питания переменное 380, 6000 и 10000 В. Ко второй группе электроприемников прессовых цехов относятся различные приводы устройств подачи металла и его укладки в пачки. Мощность этих электроприемников достигает 200 кВт. Третью группу электроприемников составляют металлообрабатывающие станки различного назначения с мощностью электроприводов от 1 до 55 кВт. Четвертую группу образуют электроприемники общепромышленного назначения: вентиляторы, насосы, кондиционеры, подъемно-транспортные устройства с мощностью электродвигателей 1,6-10 кВт.

Данные об электроприемниках прессового корпуса автомобильного завода приведены в табл. 1.15.

Электросварочные цеха. Наиболее энергоемкими являются цеха для сварки и сборки крупногабаритных изделий (кузовов автомобилей, самолетов, вагонов, тракторов и др.), цеха для сварки цепей и ряд других. Основные элек-�

Таблица 1.15



Характеристика электроприемников прессового корпуса



Наименование�Кол-во, шт.�Руст , кВт������Прессы�580�23130��Приспособления�330�671��Специальные агрегаты�40�1168��Металлообрабатывающие станки�320�4622��Линии вырубки заготовок�5�380��Кондиционеры, вентиляторы�310�3040��Транспортеры, конвейеры�305�622��Краны, тельферы�100�2361��Печи сопротивления�2�93��Сварочные аппараты�14�198������

троприемники этих цехов - электросварочные установки дуговой и контактной сварки. Для дуговой сварки применяются  источники питания постоянного тока - электромашинные преобразователи, сварочные выпрямители и переменного тока - однофазные и трехфазные трансформаторы. Электромашинные преобразователи состоят из генератора постоянного тока и приводного асинхронного электродвигателя мощностью 4-55 кВт. Мощность сварочных выпрямителей составляет 9-40 кВ(А, а сварочных трансформаторов 9-165 кВ(А. Напряжение питания установок дуговой сварки переменное 380 В.

Установки контактной электросварки разделяются: на одноточечные мощностью от 3 до 190 кВ(А, рельефные - от 100 до 800 кВ(А, шовные - от 30 до 400 кВ(А, стыковые - от 30 до 1000 кВ(А. Для сборки и сварки крупногабаритных изделий (кузовов автомобилей и тракторов, вагонов и т.д.) большое распространение получили многоточечные сварочные машины, которые объединяются в поточные автоматические сборочно-сварочные линии. Эти линии имеют установленную мощность от 500 до 20000 кВ(А. Напряжение питания установок контактной сварки переменное 380 В. Режим работы повторно-кратковременный с малой (от 0,1 до 50%) продолжительностью включения. Соотношение мощностей электроприемников одного из сварочных цехов автозавода показано в табл. 1.16. В цехе установлены дуговые и стыковые сварочные установки. Сварка производится, как правило, на сварочных автоматических линиях и полуавтоматах. Для устранения дефектов и брака применяются однопостовые ручные сварочные аппараты на переменном токе мощностью 21-32 кВ(А. Полуавтоматы и автоматические сварочные линии (мощностью от 32�

Таблица 1.16



Характеристика электроприемников цеха сварки картеров



Наименование

 электроприемников�Установленная 

мощность���кВт�%������Автоматические сварочные линии и полуавтоматы�6172�24,8��Стыковые электросварочные установки�12000�48,3��Станочное оборудование подготовки изделий�5750�23,2��Подъемно-транспортное оборудование�462�1,8��Вентиляция и прочее оборудование�476�1,9������

до 469 кВ(А) ведут сварку в среде углекислого газа или под слоем флюса. Стыковые сварочные установки  имеют по два сварочных трансформатора мощностью 750 кВ(А каждый. Подъемно-транспортные механизмы (тельферы, краны, кран-балки, установки навески и съема, перегружатели) имеют мощность от 0,4 до 10 кВт.

Суммарное энергопотребление на машиностроительном предприятии можно представить в виде

В(=Вт+Вэ+Вq+Вв ,

где Вт - потребление топлива; Вэ - потребление электроэнергии; Вq - потребление тепла (пара и горячей воды); Вв - полное потребление сжатого воздуха.

По направлениям использования энергопотребление разделяется: на технологические нужды, двигательную нагрузку и обеспечение условий труда. К энергии на технологические цели относится энергия, используемая на технологический нагрев (в печах, сушильных камерах, сварочных аппаратах и др.), на химические процессы (выщелачивание, электролиз и т.п.), на электроэрозию, электростатические процессы и т.п. К энергии на двигательную нагрузку относится потребление энергии приводом основных производственных агрегатов (различных станков, прессов и т.п.) и подъемно-транспортными установками (кранами, тельферами, конвейерами и т.п.). К энергии на обеспечение условий труда относится энергия, расходуемая на отопление, вентиляцию, кондиционирование, на производственное и непроизводственное освещение, средства связи и управления.

На современном этапе машиностроение характеризуется широким использованием всех видов энергии. На долю электроэнергии приходится около 24%, топлива-38%, теплоэнергии-38%. Анализ динамики энергопотребления и его составляющих показывает, что темпы роста тепло- и электропотребления значительно опережают темпы роста топливопотребления. Основная доля тепла в отрасли расходуется на отопление, вентиляцию и горячее водоснабжение. На технологические цели в машиностроении расходуется 10-50% потребляемой энергии. Уровень электрификации в машиностроении выше, чем по промышленности в целом, причем более половины электроэнергии используется в силовых процессах. В табл. 1.17 приведены данные о видах энергоресурсов, потребляемых в различных технологических процессах машиностроительных предприятий. Из табл. 1.17 видно, что наиболее широко во всех технологических процессах применяются электроэнергия и газ. На некоторых машиностроительных  предприятиях удельный вес электротехнологических процессов превышает 50%. К их числу относятся тракторные, автомобильные и станкостроительные предприятия. Разработаны и внедрены в производство ряд принципиально новых технологических процессов (электрохимическая и электронно-ионная технология, электроэрозия, плазменная обработка и др.). Изменчивость технологических процессов и разнообразие принципов их использования определяют большое разнообразие в качестве и количестве используемых энергоносителей и, следовательно, их стоимости.



Таблица 1.17



Энергоносители в основных цехах машиностроительных предприятий



��Энергоносители��

Цеха�Основные технологические 

процессы�

Электро-

энергия�

Пар�Горя-чая

вода�

Газ�

Сжатый

воздух�

Прочее

топливо��1�2�3�4�5�6�7�8�����������Кузнечные�Заготовка металла

Нагрев под ковку и 

штамповку

Ковка и штамповка

Термообработка�+



+

+

+�-



-

+

-�-



-

-

-�+



+

-

+�-



-

+

-�+



+

-

+��Механи-ческие�Металлообработка

Закалка ТВЧ

Электроискровая

обработкак

Анодно-механи-ческая обработка�+

+



+



+�-

-



-



-�-

-



-



-�-

-



-



+�+

-



-



-�-

-



-



-��Термичес-

кие�Закалка

Отпуск

Цементация�+

+

+�-

-

-�-

-

-�+

+

+�-

-

-�+

+

+�����������Окончание табл. 1.17



1�2�3�4�5�6�7�8������������Нитроцементизация

Ционирование

Азотирование�+

+

+�-

-

-�-

-

-�+

+

+�-

-

-�+

+

+��Гальвано-

покрытий

�Подготовка к покрытию

Гальванопокрытие

Отделка поверхностей�

+

+



+�

+

-



-�

+

+



-�

-

-



-�

-

-



-�

-

-



-��Литейные�Смесеприготовле-ние

Формовка и изготовление стержней�

+



+�

-



-�

-



-�

-



+�

-



+�

-



-���Плавка металла

Выбивка и очистка 

отливок

Мойка деталей

Термообработка�+



+

-

+�-



-

+

-�-



-

+

-�+



-

-

+�-



+

-

-�+



-

-

+��

1.7. Предприятия целлюлозно-бумажной промышленности



В целлюлозно-бумажной промышленности различают следующие типы предприятий:

- целлюлозно-бумажные и картонные комбинаты (ЦБК), в которых целлюлозные и древесномассные заводы комбинируются с бумажно-картонными фабриками, перерабатывающими собственные полуфабрикаты;

- бумажные и картонные фабрики, перерабатывающие целлюлозу, доставляемую в высушенном виде с других целлюлозных заводов;

- бумагоперерабатывающие предприятия, выпускающие изделия из привозного сырья.

Большинство видов бумаги и картона выпускаются из различных марок целлюлозы, древесной  массы, тряпичной полумассы и макулатурной массы, которые после растворения различными химикатами в большом количестве воды поступают на сетку бумаго- или картоноделательной машины. Производство бумаги или картона, отбеливание готового продукта - завершающая стадия технологического процесса ЦБК, которому предшествуют сложные процессы производства целлюлозы и древесной  массы. Поэтому в состав современного крупного комбината входят целлюлозный, древесномассный заводы, бумажная или картонная фабрика.

Целлюлозный завод. Для производства целлюлозы используются два способа: сульфатный и сульфитный. Исходным сырьем для сульфитного способа является древесина малосмолистых хвойных пород (ель, пихта), а также лиственных пород (бук, тополь, осина). Для сульфатного способа используется любая древесина, а также солома озимых и яровых культур, тростник. Технологический процесс подготовки древесины для сульфитного и сульфатного способов одинаков. Различаются указанные способы производства целлюлозы с процесса варки: при сульфитном способе варка щепы происходит при температуре пара 140-150 0С с использованием кислоты, а при сульфатном - с использованием щелочи при температуре пара 165-185 0С.

Древесный завод вырабатывает древесную массу для производства бумаги или картона. Процесс приготовления древесной массы состоит из следующих стадий: дефибрирования окоренного и пропаренного баланса, очистки и сортирования, а также сгущения и при необходимости отбелки.

Фабрики по производству бумаги или картона. Исходным сырьем служат целлюлоза, древесная масса и различные химические присадки. Взятые в известном соотношении (в зависимости от сорта изготовляемой бумаги) указанные полуфабрикаты, разбавленные до нужной концентрации, составляют бумажную массу, которая поступает на бумажно- или картоноделательную машину и имеет содержание воды до 99%. Большая часть воды, введенная в древесное волокно, отводится, и масса поступает на механическую сушку, которая осуществляется специальными прессами. После выхода бумаги из последнего пресса содержание воды в листе снижается приблизительно до 60%. Затем бумага поступает на сушку, в результате которой содержание воды должно снизиться приблизительно до 7%. Это наиболее энергоемкая стадия процесса. Сушку, как правило, производят путем испарения воды из бумаги в тот момент, когда она проходит вокруг цилиндров, обогреваемых изнутри паром.

Предприятия целлюлозно-бумажной промышленности - достаточно крупные потребители тепловой и электрической энергии. Из общего количества топлива, потребляемого всеми ЦБК, 74% расходуется на выработку тепла и 20% - электроэнергии (все крупные ЦБК имеют собственные ТЭЦ), 4% на технологические нужды и 2% на прочие нужды.

Структура теплопотребления характеризуется преобладающим расходом тепла на технологические нужды. Из общего количества теплоты около 80% идет на основные технологические процессы, около 15% на технологические нужды вспомогательных цехов и 5% на прочие нужды. Для технологических нужд используется пар давлением 0,09-0,14 и 0,4-0,8 МПа. Наиболее теплоемкие процессы - варка целлюлозы, выпаривание щелока, отбелка, облагораживание, сушка целлюлозы, бумаги и картона. На производство целлюлозы расходуется 37% тепла, бумаги - 20%, картона - 10%.

Целлюлозно-бумажные комбинаты являются крупными потребителями электроэнергии. На производство бумаги используется 24% потребляемой электроэнергии, картона - 9%, целлюлозы - 17%, древесной массы - 16%. Основная доля электроэнергии (около 85%) расходуется на электропривод технологических и вспомогательных механизмов.

Мощности электроприемников, применяемых в бумажной и картонной промышленности, колеблются в широких пределах (табл. 1.18). Ряд электроприемников (бумагоделательные и картоноделательные машины, пресс-паты, продольно-резательные машины, бобинорезки, каландры, суперкаландры) требуют регулируемых электроприводов и питаются от преобразователей тока по системам ДГД или УТВД. Остальные электроприемники переменного тока частотой 50 Гц, напряжение питания 380, 6000 или 10000 В.



Таблица 1.18



Характеристика электроприемников предприятий

целлюлозно-бумажной промышленности



Наименование �Установленная мощность, кВт��электроприемников�от�до��1�2�3������Корообдирочная машина�3,7�400��Дефибрер�500�5000��Щепколовка�4,4�26��Сортировочная машина�1,5�50��Дисковая мельница�30�500��Сгуститель�3,5�6��Вакуум-фильтр�4�9��Шнек-пресс�4,4�26,5��Папмашина�3,7�5,2��Дробилка�4,5�75��Серная и колчеданная печи�1,1�20,5��Рубительная машина�45�600��Дезинтегратор�11�44��Эксгаустер�20�40��Сепаратор�30�75��Ролл�6,8�85��Смеситель�105�150��Мельница коническая�28�350��Гидроразбиватель�40�300��Мешалка�2,8�40������Окончание табл. 1.18



1�2�3������Эркенсатор�7�11��Бумагоделательная машина�100�4500��Картоноделательная машина�100�5000��Пресс-пат�12�300��Вакуум-насос�18�700��Продольно-резательная машина�50�300��Бобинорезка�3,6�45��Упаковочная машина�4,5�14��Каландр, суперкаландр�50�700������

В соответствии с непрерывным характером производства режим работы электроприемников большинства механизмов длительный, в повторно-кратковременном режиме работают лифты, краны и стаккеры.

Табл. 1.19 дает наглядное представление о соотношении нагрузок в различных производствах.



Таблица 1.19



Мощности электроприемников основных производств

современного целлюлозно-бумажного комбината





Наименование производств�Установленная суммарная

мощность, МВт�����Главный корпус с основными производствами, технологическая ТЭЦ, выпарной цех, целлюлозный завод, бумагоделательные и сушильные машины, склад готовой продукции�





172��Древесно-подготовительный цех, Узел приема и выгрузки древесного сырья, биржа коротья, объекты пневмотранспорта, биржа щепы�



28��Компрессорная станция, насосная станция перекачки промстоков, вспомогательные производства�

10,5��Водоподготовка, водозабор и насосная станция второго подъема�

28,5��Общеузловые сооружения�4��Очистные сооружения�12,7��Прочие объекты�13������1.8. Предприятия текстильной и легкой промышленности



К предприятиям текстильной промышленности относятся прядильные и ткацкие фабрики хлопчатобумажных, суконных и искусственных тканей; к предприятиям легкой промышленности - обувные, галантерейные, меховые фабрики.

Мощности электроприемников на этих предприятиях не превышают 20 кВт, часто применяются микродвигатели мощностью до 50 Вт. Основная тенденция развития технологического оборудования и его электроприводов автоматизация производства за счет  создания из отдельных механизмов комбинированных агрегатов, выполняющих несколько технологических операций и оборудованных многодвигательным приводом.

Данные об электрооборудовании по некоторым видам текстильной и легкой промышленности приведены в табл. 1.20, 1.21. В основном электроприемники питаются переменным током частотой 50 Гц, напряжением 220 и 380 В. Фрезерные станки на предприятиях обувной промышленности работают при частоте 300 Гц и питаются от преобразователей частоты.



Таблица 1.20



Характеристика электроприемников текстильной промышленности



Наименование�Установленная мощность, кВт��участков�от�до��1�2�3������Прядение хлопка

Сортировочно-разрыхлительный

Угарный

Чесальный

Ленточный и ровничный

Прядильный

Крутильно-тростильный�

0,6

0,6

0,7

0,6

4,5

3,4�

30

14

2,8

4,5

14

14��Хлопкоткачество

Приготовительный

Сновальный и шлихтовальный

Ткацкий

Браковочно-мерительный�

3,4

1,7

0,6

0,6�

12,6

35,6

1,0

0,8��Отделка хлопчатобумажных тканей

Отбельный

Красильно-заварочный

Стригально-ворсовальный�

0,25

1,7

0,8�

150

33,6

40,2������Окончание табл. 1.20



1�2�3������Отделка тканей

Крашение волокна и пряжи�1,0

1,0�10,0

105,6��Прядение шерсти

Смесовой

Угарный

Чесальный и аппаратный

Гребнечесальный

Ровничный

Прядильный

Тростильно-крутильный�

1,0

2,7

1,1

1,0

2,8

7,0

1,7�

14,0

14,0

7,0

10,0

4,5

10,0

7,0��Шерстеткачество

Мотально-сновальный и шлихтовальный

Ткацкий

Мерильно-браковочный

Мытье шерсти

Крашение и отделка шерсти�

0,1

0,8

0,6

1,7

0,25�

13,3

1,7

1,0

41,1

28,9������

Таблица 1.21



Характеристика электроприемников мехового производства



Наименование�Установленная мощность, кВт��электроприемников�от�до��1�2�3������Барабан�2,8�4,5��Баркас�2�-��Центрифуга�3,5�4��Мездрильная машина�0,6�7��Заточка ножей�1,7�-��Разбивочно-тянульная машина�1,25�2,5��Двоильная машина�3�4��Стригальная машина�1�4��Шлифовальная машина�2,5�-��Разводная машина�5�-��Мялка�4,5�-��Шерстерезная машина�7,5�8,5��Рубильная машина�1�-��Чесальная машина�0,52�3��Колотильная машина�0,52�2,5��Остестригальная машина�0,5�-������Окончание табл. 1.21



1�2�3������Гладильная машина:

    электропривод

    электронагрев�

2

4�

-

4,5��Намазная машина�1,5�-��Сушилка�8�16��Трепальная машина�4,5�-��Шерстемойка�1�1,5��Стегальная машина�0,25�-��Многоигольная машина�1,1�-��Электроформа�0,23�-��Закройная ленточная�0,5�1,7������

Основным потребителем электроэнергии на предприятиях текстильной промышленности является электропривод технологического оборудования, расходующий около 81% всей электроэнергии; примерно 14% потребляет освещение.

Кроме электрической энергии предприятия текстильной и легкой промышленности потребляют большое количество горячей воды и пара.



1.9. Предприятия строительной промышленности



Сюда относятся заводы, производящие цемент, стекло, железобетонные изделия, кирпич и т.д.

На современных цементных заводах основными электроприемниками, потребляющими более 60% всей нагрузки, являются электродвигатели мощностью 400-1600 кВт для привода сырьевых, угольных и цементных мельниц, компрессоров, дробилок, вращающихся печей и вентиляторов, остальные электроприемники имеют мощность от 0,6 до 60 кВт. Специфические электроприемники цементных заводов, определяющие их производительность, - вращающиеся печи, для регулирования скорости вращения этих печей их электропривод питается от полупроводниковых преобразователей, мощности электропривода печей  достигают 600 кВт. Остальные электроприемники питаются переменным током напряжением 380, 6000 или 10000 В.

На стеклозаводах специфическими механизмами являются стеклотянульные и стеклопрокатные машины. Автоматизированный конвейер шлифовки и полировки стекла имеет более сотни сблокированных приводов переменного тока: главные приводы, механизмы перекладывания стекла, шлифовальные и полировальные станки, присосные краны и др. общей мощностью 2500-�-6000 кВт (табл. 1.22). Стеклотянульные и стеклопрокатные машины требуют регулирования скорости, поэтому для их электропривода применяются двигатели постоянного тока по системе ДГД или УТВД. Остальные электроприемники питаются переменным током напряжением 380 В.



Таблица 1.22



Характеристика электроприемников стекольных заводов



Наименование�Установленная мощность, кВт��электроприемников�от�до������Машина вертикального втягивания стекла�1,5�2,5��Машина горизонтального втягивания стекла�2,5�4,0��Стеклопрокатная машина�2,5�6,5��Рольная печь�6,0�43,0��Автомат для отрезки стекла�1,0�4,0��Барабан для стекловолокна:

     электропривод

     электронагрев�

1,0

10�

35,0

30,0��Машина для прошивки стеклянных матов�3,5�5,0��Машина для вытягивания стеклянных трубок�1,0�6,5��Автомат для стеклоблоков�12,0�-��Плоскошлифовальный и полировальный станки�2,8�14,5��Ротационный шлифовальный и полировальный станки�180�365��Фацетный станок�1,5�2,5��Автоматический конвейер шлифовки и полировки стекла (суммарная мощность электроприемников)�

2500�

6000������

На заводах железобетонных изделий характерными электроприемниками являются конвейеры по производству панелей перекрытий, бетономешалки, бетоноукладчики, формовочные машины с вибраторами, электросварочные установки. Для питания вибраторов применяются преобразователи частоты 200 Гц, 220 В. Питание остальных электроприемников производится переменным током частотой 50 Гц на напряжении 380 В. 

Цементные заводы расходуют 57% топлива и 47% электрической энергии всех предприятий строительной промышленности, при этом доля мазута и природного газа в общем расходе топлива составляет более 80%. Самыми крупными потребителями топлива являются вращающиеся обжиговые печи.

Стеклозаводы потребляют около 13% топлива, расходуемого отраслью (газ и мазут), причем 20-30% идет на стекловаренные печи. Для производства 1 т продукции требуется приблизительно 15-20 ГДж теплоты. Наиболее энергоемким является производство технического стекла и ручное изготовление стеклоизделий (до 90 ГДж/т).



1.10. Предприятия пищевой промышленности



Приготовление и упаковка пищевых продуктов включают много различных процессов, большая часть которых требует нагрева или охлаждения. На рис. 1.12 приведена структурная схема консервирования продуктов. Основными видами энергоресурсов, потребляемых этими предприятиями, являются: газ, электроэнергия, пар и горячая вода. Варка продуктов до и после консервирования - один из наиболее энергоемких процессов в пищевой промышленности, на него расходуют половину общего потребления теплоты.



� EMBED Word.Picture.6  ���



На молочных и пивоваренных заводах наиболее энергоемкими являются процессы мытья бутылок.

Ниже приведены средние удельные расходы электроэнергии на некоторые виды продукции предприятий пищевой промышленности:



Мясо, кВт(ч/т..........................................................................................57�Колбасные изделия, кВт(ч/т.................................................................75�Мука и крупа, кВт(ч/т............................................................................58�Масло растительное, кВт(ч/т..............................................................160�Консервы плодоовощные, кВт(ч/тыс.банок.......................................23�
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