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АНОТАЦIЯ
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У проекті запропоновано технічне переоснащення ділянки по виробництву драже аскорбінової кислоти на заводі «Біостимулятор». У проекті передбачено збільшення випуску продукції на 50% за рахунок установки додаткового устаткування.
У результаті технічного переоснащення на ділянці підвищується продуктивність праці при незмінній чисельності основних виробничих робітників. 
Проект забезпечує зниження собівартості продукції. Обсяг капіталовкладень невеликий і окупається за рахунок зниження собівартості.
Зроблено розрахунок основного технологічного обладнання, розрахунок капiтальних вкладень, визначено термiн окупності витрат, розраховано собiвартiсть продукції.
Виконано: креслення основного апарату та технологічна схема цеху.

КЛЮЧОВI СЛОВА: ДРАЖЕ, АСКОРБІНОВА КИСЛОТА, ВІТАМІН, ПЕРЕОСНАЩЕННЯ.
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Рис. 4.1 Упрощенная схема потоков основной колонны
4.1 Расчет температуры в верхней части колонны 

Температуру в шлемовой части колонны принимаем равной  – температуре однократного испарения смеси, что по составом идентична отгоняемому верхнему (шлемовому) продукту при давлении Рв=0,25 МПа (абс.). 
Проблема заключается в том, что нам не известен состав паро-газовой смеси, потому состав паро-газовой смеси принимается таким же, как и состав дистиллята (тяжелого бензина, фракция 110-140 °С), и линия ИТК строится для бензиновой фракции. 
Для построения линии ИТК фракции 110-140 °С используем линию ИТК самой Самотлорской  нефти (рис. 4.2). 
Линия ИТК бензиновой фракции приведена на рис. 4.3 
Из рис. 4.3 находим тангенс угла наклона линии ИТК :

, (4.2)


где  и  температуры отгона 70 % и 10 % фракции соответственно.

 
По этому же графику определенно, что температура отгона 50 % составляет 125 °С. 
По графику Обрядчикова и Смидович [4], используя получении данные, получаем на оси ординат две точки:  одна соответствует 42 % отгону на кривой ИТК (0 % отгону по ОИ), вторая – 54 % отгону по ИТК (100 % отгону по ОИ). Откладываем эти две точки на рис. 4.3 и соединяем их прямой, получая линию ОИ. 
Данная линия ОИ фракции 110-140 °С построена для атмосферного давления, но следует иметь в виду, что Рв=0,25 МПа (изб.). ОИ при Рв=0,25 МПа (изб.) получается из ОИ при Рв=0,1 МПа путем построения параллельной линии (линия ОИ поднимается в соответствии с Рв). 
Из рис. 4.3 видно, что точке пересечения ИТК и ОИ бензиновой фракции соответствует температура t=124°С. Используя график Максвелла, [1] для определения этой точки при абсолютном давлении Рв=0,25 МПа находим t=160 °С. 

Строим новую линию ОИ (при Рв=0,25 МПа), из которой видно, что величина =162 °С. 
Рассчитанная величина отличается от рекомендованных значений, приведенных в литературе (около 120-130 °С), потому принимается решение: температуру паро-газовой смеси (шлемового продукта) принять равной 130 С.
4.2 Построение линии ОИ нефти и определение температуры ввода сырья 
Нефть – это не дистилляционный продукт, потому она не может быть перегнана полностью. По известным данным разгонки Самотлорской  нефти видно, что отгоняется лишь 54,33 %. 
Для построения линии ОИ нефти поступаем следующим образом: 54,33 % отгона принимаем при 100 % отгоне в температурном интервале 38-470 °С и поступаем аналогично примеру, что приведен выше. 

Находим  нефти (фракция 38-470 °С) по формуле (4.2)


где 293 – температура отгона 70 % фракции; 82 – температура отгона 10 % фракции (см. линию ИТК Самотлорской  нефти, рис. 4.4). 

Температура 50 %-ого отгона . По графику Обрядчикова и Смидович [4], но используя полученные данные, получаем на оси ординат две точки – одна соответствует 6 % отгону за кривой ИТК (0 % отгону по ОИ), вторая – 78 % отгону за ИТК (100 % отгону за ОИ). Откладывая эти точки на рис. 4.4 и, соединяя их линией, получаем ОИ Самотлорской  нефти. 




Следующим этапом является построение линии ОИ в соответствии с давлением на тарелке ввода сырья ( МПа). Для этого на линии ОИ находим температуру, которая соответствует 50 % отгону  (468 К). Используя график Максвелла [1] установлено, что при  МПа  (или 255 °С). Учитывая все изложенное на рис. 4.4 строим линию ОИ, которая соответствует рабочим условиям в колонне. 
Для определения температуры ввода сырья поступаем следующим образом. Определяем долю отгона дистиллята :

 (%) (4.3)

 (%)
Величины материальных потоков приведены в таблице материального баланса колонны. 
В литературе [1] приведена такая рекомендация: на тарелке ввода сырья должно произойти испарение продуктов на 2-4 % больше, чем доля дистиллятов, то есть:

 (%) (4.4)

 (%) 
е=52,2 % – это доля отгона от нефти.


Зная это и используя рис. 4.4 (линию ОИ) определяем температуру ввода сырья, как функцию от е и . . 

Рассчитанная величина немного больше рекомендованной в литературе (330-360 °С), но в конечном итоге учитывая, что была принятая схема работы колонны без гарячей струи, что в свою очередь предусматривает подачу перегретого сырья, принимаем температуру ввода сырья .  
4.3 Расчет температуры в кубе колонны 


Температуру в кубе колонны принимаем равной  – температуре начала испарения смеси, что адекватная смеси куба колонны при давлении, равном давлению в кубе колонны ( изб.) 
Линию ОИ для остатка – мазута строим, определяя тангенс угла наклона линии ИТК остатка как произведение величины тангенса угла наклона линии ИТК нефти на долю остатка в нефти:

, (4.5)

 
Температуру отгона 50 % остатка определяем как сумму температуры по линией ИТК, соответствующей доле отгона низкокипящей фракции (дизельной фракции), и произведению величины найденного угла наклона линии ИТК для остатка на 50, то есть:

 (4.6)

Для определения  строим график ИТК дизельной фракции (240-350 °С) и определяем, что температура выкипания 50 % составляет 295 °С (см. рис. 4.5).


 (С) 
Зная, что 0 % отгона по ИТК для мазута соответствуют температуре в 350 °С можно приступить к построению линии ИТК мазута (см. рис. 4.6). 


Используя полученные данные ( и ) по графику Обрядчикова и Смидович получаем на оси ординат две точки: одна соответствует 26 % отгону по ИТК (0 % отгону по ОИ), вторая – 63 % отгону по ИТК (100 % по ОИ). Откладывая эти точки на рис. 4.6 и соединяя их получаем линию ОИ мазута при давлении Р=0,1 МПа. 

Используя график Максвелла рассчитаем положение линии ОИ при рабочем давлении в кубе колонные Р=0,336 МПа. Для этого на рис. 4.6 находим температуру, которая соответствует точке пересечения линий ИТК и ОИ при давлении Р=0,1 МПа (377 °С). По графику Максвелла этой точке при давлении Р=0,336 МПа соответствует температура 420 С. По полученным данным на рис. 4.6 строим линию ОИ мазута для давления Р=0,336 МПа. 

Началу однократного испарения мазута при рабочем давлении в кубе колонны соответствует температура . 


Рассчитанная величина превышает значение температуры, которая приведена в литературе (340-355 С), кроме того при температуре в кубе 408 °С начинают интенсивно проходить процессы термической деструкции, которая приводит к разложению кубового остатка и образованию смол. Поэтому было принято решение: температуру в кубе колонны принять равной 360 С. Следствием этого может быть неполный отгон высококипящих дистилляционных продуктов, но в то же время удастся уменьшить скорость термодеструкционных процессов и предотвратить разложение мазута в кубе колонны.
4.4 Определение температуры боковых отгонов 
Необходимыми параметрами при расчете теплового баланса колонны являются температуры боковых отгонов. 
В атмосферной колонные по принятой схеме выводятся два боковых отгона :

керосиновая фракция (с температурой кипения 140-240 С);

дизельная фракция (с температурой кипения 240-350 С). 
В литературе [1] приведена рекомендованная температура вывода боковых погонов.


Так для керосиновой фракции температура выхода составляет 160 С, а для дизельной фракции – 247 С. Именно эти данные принимаем и будем использовать при следующих расчетах. 
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Дана дипломна робота  присвячена технічному переоснащенню виробництва  драже Аскорбінової кислоти на Одеському виробничому хіміко-фармацевтичному підприємстві (ОВХФП) «Біостимулятор».
Метою дипломної роботи є збільшення річного випуску та зниження собівартості продукції за рахунок підвищення продуктивності праці основних виробничих працівників цеху драже. Для цього пропонується встановити більш продуктивне сучасне технологічне обладнання.
Препарат «Аскорбінова кислота» є лікарським засобом, що належать до категорії синтетичних вітамінів. Сама по собі речовина в натуральному вигляді міститься практично у всіх рослинних продуктах: в капусті, плодах шипшини, цитрусових, ягодах, хвої.
Драже Аскорбінової кислоти завдяки своїм антиоксидантним, відновним властивостям  користується популярністю серед ліків.
Цей засіб бере участь у вуглеводному обміні, відновлює тканини, впливає на згортання крові, впливає на утворення стероїдних гормонів. Завдяки вітаміну утворюється колаген, нормалізується капілярна проникність. В організмі аскорбінова кислота не синтезується, а надходить тільки з їжею. Відсутність або нестача елементу може призвести до авітамінозу або гіповітамінозу. Добовий об'єм речовини для дорослих повинен становити близько 100 мг, дитяча норма залежить від статевої приналежності і віку (20-80 мг).
Препарат драже «Аскорбінова кислота» застосовується в терапевтичних цілях. Його вживають  при таких патологіях, як цинга, різної етиології кровотечі, геморагічний діатез, нефропатія у вагітних, хвороби печінки. Медикамент призначають при інтоксикації, дистрофії, переломах, інфекційних недугах, погано заживляючих ранах. Засіб сприяє поліпшенню жирового обміну при атеросклерозі. 
Наукові дослідження підтверджують багато корисних властивостей вітаміну С, тому це життєво важлива речовина, яку часто називають «король

вітамінів». Він має такий вплив: допомагає синтезуванню білка колагену – будівельного матеріалу для кісток, м’язів, шкіри; прискорює завершення запальних процесів, загоєння ран; посилює процеси детоксикації печінки; сприяє засвоєнню вітаміну D, заліза, активує фолієву кислоту; знижує ризик багатьох патологій: тромбування судин, ракових захворювань.
Вітамін С захищає організм від шкідливого впливу бактерій і вірусів, стимулює утворення клітин імунітету. Це сильний антиоксидант, який захищає організм від шкідливого впливу екології. Цей вітамін бере участь у синтезі кортикостероїдів – антистресових гормонів і допомагає організму справлятися з негативним впливом, викликаних курінням і вживанням алкоголю.
Цей фармацевтичний препарат широко використовується в лікарській практиці і має попит на фармацевтичному ринку України та СНД.
Проект технічного переоснащення ділянки по виробництву драже Аскорбінової кислоти з метою збільшення його випуску є актуальним, тому що потреба в цьому лікарському засобі не падає і є гарантія збільшення його збуту.
Крім того, закладене в проекті зниження собівартості продукції дозволить після компенсації вкладених у технічне переоснащення коштів підвищити рентабельність цього виробництва.
У проекті пропонується встановити нове стандартне обладнання - механічний реактор з мішалкою. Економічні розрахунки терміну окупності капітальних вкладень показали, що він становитиме менше нормованого терміну окупності.
Таким чином, запропоноване в проекті технічне переоснащення можна вважати доцільним як з технологічної, так і економічної точок зору.
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Даний проект виконується з метою збільшення випуску драже Аскорбінової кислоти  для забезпечення ринкової потреби зі зниженням його собівартості.
Висока ефективність драже Аскорбінової кислоти обумовлює його широке застосування. Збільшення об’єму випуску драже Аскорбінової кислоти обумовлено високим споживацьким попитом, що дає перспективу реалізації продукції на ринку.
Технологія отримання драже Аскорбінової кислоти на підприємстві “Біостимулятор” заснована на використанні вже застарілого обладнання на деяких стадіях. Тому для інтенсифікації технологічного процесу і зниження собівартості продукції було прийняте рішення по використанню нової техніки.
Використання більш сучасного обладнання дозволить не тільки збільшити випуск продукції, але й зменшити трудові витрати за рахунок механізації однієї з найбільш трудомістких ділянок.
Реконструкція виробництва драже Аскорбінової кислоти передбачає внесення змін на стадії  ВР2 – приготування поливальних сиропів. Загальна тривалість цієї стадії складає 30-35 хвилин. В базовому варіанті перемішування компонентів відбувається вручну дерев’яним веслом.
Враховуючи ці недоліки, у даному проекті пропонується на стадії ВР2 використати нову техніку – механічний реактор з мішалкою у якому відбувається автоматичне перемішування компонентів. Додатково пропонується встановити ще один казан на стадії ВР.6.3.2-накочування цукрової крупки.
Обслуговує апарат одна людина, що дає можливість за такий самий проміжок часу обслуговувати кілька апаратів одночасно. Таким чином, при зниженні трудомісткості процесу використання даного обладнання сприяє скороченню тривалості робочого циклу, що дозволить збільшити річний
випуск продукту та знизити питому заробітну плату основних виробничих
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Рис. 4.1 Упрощенная схема потоков основной колонны
4.1 Расчет температуры в верхней части колонны 

Температуру в шлемовой части колонны принимаем равной  – температуре однократного испарения смеси, что по составом идентична отгоняемому верхнему (шлемовому) продукту при давлении Рв=0,25 МПа (абс.). 
Проблема заключается в том, что нам не известен состав паро-газовой смеси, потому состав паро-газовой смеси принимается таким же, как и состав дистиллята (тяжелого бензина, фракция 110-140 °С), и линия ИТК строится для бензиновой фракции. 
Для построения линии ИТК фракции 110-140 °С используем линию ИТК самой Самотлорской  нефти (рис. 4.2). 
Линия ИТК бензиновой фракции приведена на рис. 4.3 
Из рис. 4.3 находим тангенс угла наклона линии ИТК :

, (4.2)


где  и  температуры отгона 70 % и 10 % фракции соответственно.

 
По этому же графику определенно, что температура отгона 50 % составляет 125 °С. 
По графику Обрядчикова и Смидович [4], используя получении данные, получаем на оси ординат две точки:  одна соответствует 42 % отгону на кривой ИТК (0 % отгону по ОИ), вторая – 54 % отгону по ИТК (100 % отгону по ОИ). Откладываем эти две точки на рис. 4.3 и соединяем их прямой, получая линию ОИ. 
Данная линия ОИ фракции 110-140 °С построена для атмосферного давления, но следует иметь в виду, что Рв=0,25 МПа (изб.). ОИ при Рв=0,25 МПа (изб.) получается из ОИ при Рв=0,1 МПа путем построения параллельной линии (линия ОИ поднимается в соответствии с Рв). 
Из рис. 4.3 видно, что точке пересечения ИТК и ОИ бензиновой фракции соответствует температура t=124°С. Используя график Максвелла, [1] для определения этой точки при абсолютном давлении Рв=0,25 МПа находим t=160 °С. 

Строим новую линию ОИ (при Рв=0,25 МПа), из которой видно, что величина =162 °С. 
Рассчитанная величина отличается от рекомендованных значений, приведенных в литературе (около 120-130 °С), потому принимается решение: температуру паро-газовой смеси (шлемового продукта) принять равной 130 С.
4.2 Построение линии ОИ нефти и определение температуры ввода сырья 
Нефть – это не дистилляционный продукт, потому она не может быть перегнана полностью. По известным данным разгонки Самотлорской  нефти видно, что отгоняется лишь 54,33 %. 
Для построения линии ОИ нефти поступаем следующим образом: 54,33 % отгона принимаем при 100 % отгоне в температурном интервале 38-470 °С и поступаем аналогично примеру, что приведен выше. 

Находим  нефти (фракция 38-470 °С) по формуле (4.2)


где 293 – температура отгона 70 % фракции; 82 – температура отгона 10 % фракции (см. линию ИТК Самотлорской  нефти, рис. 4.4). 

Температура 50 %-ого отгона . По графику Обрядчикова и Смидович [4], но используя полученные данные, получаем на оси ординат две точки – одна соответствует 6 % отгону за кривой ИТК (0 % отгону по ОИ), вторая – 78 % отгону за ИТК (100 % отгону за ОИ). Откладывая эти точки на рис. 4.4 и, соединяя их линией, получаем ОИ Самотлорской  нефти. 




Следующим этапом является построение линии ОИ в соответствии с давлением на тарелке ввода сырья ( МПа). Для этого на линии ОИ находим температуру, которая соответствует 50 % отгону  (468 К). Используя график Максвелла [1] установлено, что при  МПа  (или 255 °С). Учитывая все изложенное на рис. 4.4 строим линию ОИ, которая соответствует рабочим условиям в колонне. 
Для определения температуры ввода сырья поступаем следующим образом. Определяем долю отгона дистиллята :

 (%) (4.3)

 (%)
Величины материальных потоков приведены в таблице материального баланса колонны. 
В литературе [1] приведена такая рекомендация: на тарелке ввода сырья должно произойти испарение продуктов на 2-4 % больше, чем доля дистиллятов, то есть:

 (%) (4.4)

 (%) 
е=52,2 % – это доля отгона от нефти.


Зная это и используя рис. 4.4 (линию ОИ) определяем температуру ввода сырья, как функцию от е и . . 

Рассчитанная величина немного больше рекомендованной в литературе (330-360 °С), но в конечном итоге учитывая, что была принятая схема работы колонны без гарячей струи, что в свою очередь предусматривает подачу перегретого сырья, принимаем температуру ввода сырья .  
4.3 Расчет температуры в кубе колонны 


Температуру в кубе колонны принимаем равной  – температуре начала испарения смеси, что адекватная смеси куба колонны при давлении, равном давлению в кубе колонны ( изб.) 
Линию ОИ для остатка – мазута строим, определяя тангенс угла наклона линии ИТК остатка как произведение величины тангенса угла наклона линии ИТК нефти на долю остатка в нефти:

, (4.5)

 
Температуру отгона 50 % остатка определяем как сумму температуры по линией ИТК, соответствующей доле отгона низкокипящей фракции (дизельной фракции), и произведению величины найденного угла наклона линии ИТК для остатка на 50, то есть:

 (4.6)

Для определения  строим график ИТК дизельной фракции (240-350 °С) и определяем, что температура выкипания 50 % составляет 295 °С (см. рис. 4.5).


 (С) 
Зная, что 0 % отгона по ИТК для мазута соответствуют температуре в 350 °С можно приступить к построению линии ИТК мазута (см. рис. 4.6). 


Используя полученные данные ( и ) по графику Обрядчикова и Смидович получаем на оси ординат две точки: одна соответствует 26 % отгону по ИТК (0 % отгону по ОИ), вторая – 63 % отгону по ИТК (100 % по ОИ). Откладывая эти точки на рис. 4.6 и соединяя их получаем линию ОИ мазута при давлении Р=0,1 МПа. 

Используя график Максвелла рассчитаем положение линии ОИ при рабочем давлении в кубе колонные Р=0,336 МПа. Для этого на рис. 4.6 находим температуру, которая соответствует точке пересечения линий ИТК и ОИ при давлении Р=0,1 МПа (377 °С). По графику Максвелла этой точке при давлении Р=0,336 МПа соответствует температура 420 С. По полученным данным на рис. 4.6 строим линию ОИ мазута для давления Р=0,336 МПа. 

Началу однократного испарения мазута при рабочем давлении в кубе колонны соответствует температура . 


Рассчитанная величина превышает значение температуры, которая приведена в литературе (340-355 С), кроме того при температуре в кубе 408 °С начинают интенсивно проходить процессы термической деструкции, которая приводит к разложению кубового остатка и образованию смол. Поэтому было принято решение: температуру в кубе колонны принять равной 360 С. Следствием этого может быть неполный отгон высококипящих дистилляционных продуктов, но в то же время удастся уменьшить скорость термодеструкционных процессов и предотвратить разложение мазута в кубе колонны.
4.4 Определение температуры боковых отгонов 
Необходимыми параметрами при расчете теплового баланса колонны являются температуры боковых отгонов. 
В атмосферной колонные по принятой схеме выводятся два боковых отгона :

керосиновая фракция (с температурой кипения 140-240 С);

дизельная фракция (с температурой кипения 240-350 С). 
В литературе [1] приведена рекомендованная температура вывода боковых погонов.


Так для керосиновой фракции температура выхода составляет 160 С, а для дизельной фракции – 247 С. Именно эти данные принимаем и будем использовать при следующих расчетах. 
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По этому же графику определенно, что температура отгона 50 % составляет 125 °С. 
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Строим новую линию ОИ (при Рв=0,25 МПа), из которой видно, что величина =162 °С. 
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где 293 – температура отгона 70 % фракции; 82 – температура отгона 10 % фракции (см. линию ИТК Самотлорской  нефти, рис. 4.4). 
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Следующим этапом является построение линии ОИ в соответствии с давлением на тарелке ввода сырья ( МПа). Для этого на линии ОИ находим температуру, которая соответствует 50 % отгону  (468 К). Используя график Максвелла [1] установлено, что при  МПа  (или 255 °С). Учитывая все изложенное на рис. 4.4 строим линию ОИ, которая соответствует рабочим условиям в колонне. 
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е=52,2 % – это доля отгона от нефти.


Зная это и используя рис. 4.4 (линию ОИ) определяем температуру ввода сырья, как функцию от е и . . 

Рассчитанная величина немного больше рекомендованной в литературе (330-360 °С), но в конечном итоге учитывая, что была принятая схема работы колонны без гарячей струи, что в свою очередь предусматривает подачу перегретого сырья, принимаем температуру ввода сырья .  
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Температуру в кубе колонны принимаем равной  – температуре начала испарения смеси, что адекватная смеси куба колонны при давлении, равном давлению в кубе колонны ( изб.) 
Линию ОИ для остатка – мазута строим, определяя тангенс угла наклона линии ИТК остатка как произведение величины тангенса угла наклона линии ИТК нефти на долю остатка в нефти:
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Температуру отгона 50 % остатка определяем как сумму температуры по линией ИТК, соответствующей доле отгона низкокипящей фракции (дизельной фракции), и произведению величины найденного угла наклона линии ИТК для остатка на 50, то есть:
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Для определения  строим график ИТК дизельной фракции (240-350 °С) и определяем, что температура выкипания 50 % составляет 295 °С (см. рис. 4.5).


 (С) 
Зная, что 0 % отгона по ИТК для мазута соответствуют температуре в 350 °С можно приступить к построению линии ИТК мазута (см. рис. 4.6). 


Используя полученные данные ( и ) по графику Обрядчикова и Смидович получаем на оси ординат две точки: одна соответствует 26 % отгону по ИТК (0 % отгону по ОИ), вторая – 63 % отгону по ИТК (100 % по ОИ). Откладывая эти точки на рис. 4.6 и соединяя их получаем линию ОИ мазута при давлении Р=0,1 МПа. 

Используя график Максвелла рассчитаем положение линии ОИ при рабочем давлении в кубе колонные Р=0,336 МПа. Для этого на рис. 4.6 находим температуру, которая соответствует точке пересечения линий ИТК и ОИ при давлении Р=0,1 МПа (377 °С). По графику Максвелла этой точке при давлении Р=0,336 МПа соответствует температура 420 С. По полученным данным на рис. 4.6 строим линию ОИ мазута для давления Р=0,336 МПа. 

Началу однократного испарения мазута при рабочем давлении в кубе колонны соответствует температура . 


Рассчитанная величина превышает значение температуры, которая приведена в литературе (340-355 С), кроме того при температуре в кубе 408 °С начинают интенсивно проходить процессы термической деструкции, которая приводит к разложению кубового остатка и образованию смол. Поэтому было принято решение: температуру в кубе колонны принять равной 360 С. Следствием этого может быть неполный отгон высококипящих дистилляционных продуктов, но в то же время удастся уменьшить скорость термодеструкционных процессов и предотвратить разложение мазута в кубе колонны.
4.4 Определение температуры боковых отгонов 
Необходимыми параметрами при расчете теплового баланса колонны являются температуры боковых отгонов. 
В атмосферной колонные по принятой схеме выводятся два боковых отгона :

керосиновая фракция (с температурой кипения 140-240 С);

дизельная фракция (с температурой кипения 240-350 С). 
В литературе [1] приведена рекомендованная температура вывода боковых погонов.


Так для керосиновой фракции температура выхода составляет 160 С, а для дизельной фракции – 247 С. Именно эти данные принимаем и будем использовать при следующих расчетах. 
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робітників в калькуляції собівартості.
Подальші розрахунки показують, що при економії часу на стадії ВР річний випуск продукту збільшиться на 50%, а собівартість знизиться на 15%. Термін окупності устаткування складатиме 1 рік, що в межах дозволеного для фармацевтичної промисловості (6 років).


[bookmark: _Toc483218970]2 Теоретичні основи виробництва та вибір схеми виробництва
Драже (Dragee) – тверда дозована форма для внутрішнього застосування, одержувана багатократним нашаровуванням (дражуванням) лікарських і допоміжних речовин на цукрові гранули (крупку). Таким чином, уся маса драже утворюється через нашаровування, у той час як у таблеток нашаровується тільки оболонка. Тривалий час типові драже розглядалися разом із дражованими таблетками. [1]
Промислове виробництво драже здійснюється в дражирувальних котлах, конструкція яких постійно вдосконалюється.
На заводах процес одержання драже відбувається так: у дражувальний котел завантажують крупнокристалічний цукор. При обертанні котла останній зволожують цукровим сиропом певної концентрації до рівномірного змочування та обсипають цукровою пудрою. Операції поливання цукровим сиропом, обсипання цукровою пудрою і сушіння повторюють багаторазово до формування глобул (кулястих гранул). Для отримання глобул однакового розміру їх функціонують за допомогою барабанних сит із розрахунку, щоб в 1 г містилося близько 40 гранул.
Отриманні таким чином глобули є ядрами, тобто серцевинами для подальшого нарощування лікарських і допоміжних речовин. Для цього в обертовому дражирувальному котлі глобули зволожують цукровим сиропом і обсипають сумішшю лікарських і допоміжних речовин. Після нашаровування речовин проводять висушування теплим повітрям (40-45 °).
Операції зволоження, обсипання і сушіння повторюють багаторазово до одержання певної маси драже, тобто до нашаровування розрахованої кількості лікарських речовин. Потім проводять згладжування, або полірування, драже за допомогою цукрового сиропу. Для забарвлення драже до складу цукрового сиропу вводять барвники. Після цього здійснюють глянсування драже аналогічно глянсуванню таблеток із дражованою оболонкою.

Драже мають правильну форму. Маса їх коливається в  межах від 0,1 до 0,5 г. Драже, яке містить ту саму лікарську речовину, забарвлюється в різні кольори залежно від дозування.
При виробництві драже як допоміжні речовини застосовують цукор, крохмаль, магнію карбонат основний, пшеничне борошно, етилцелюлозу, ацетилцелюлозу, натрієву сіль карбоксиметилцелюлози, гідрогенізовані жири, кислотустеаринову, харчові барвники і лаки.
Кількість тальку не повинна перевищувати 3%, стеаринової кислоти-1%. Для захисту лікарської речовини від дії шлункового соку драже покривають оболонкою, при цьому застосовують ті ж самі речовини, що й при одержанні кишково-розчинних таблеток.
У вигляді драже можна випускати лікарські речовини , які важко таблетуються. Драже дозволяє приховати неприємний смак лікарської речовини, зменшити її подразливу дію, зберегти від дії зовнішніх чинників. Однак у цій лікарській формі важко забезпечити точність дозування, розпадання в необхідні терміни, швидке вивільнення лікарських речовин. Драже не рекомендується дітям.[2]
Основною стадією у виробництві драже є приготування сиропів.
Сиропи (Sirupi) — це густі прозорі рідини, що містять одну або більше діючих речовин, розчинених у концентрованих водних розчинах сахарози або інших цукрів, і які мають залежно від складу характерний смак і запах.
Сиропи є незамінними складовими компонентами ліків, основне призначення яких — усувати неприємний смак лікарських речовин. Із цією метою застосовують цукровий, інвертний, цукрово-патоковий, цукрово-інвертний, цукрово-інвертнопатоковий сиропи. Інвертний сироп одержують із цукрового сиропу шляхом інвертування (гідролізу) сахарози при нагріванні у присутності кислоти (каталізатора); у разі необхідності кислоту нейтралізують. Інвертний сироп є сумішшю рівних кількостей глюкози і фруктози; цукрово-патоковий — сумішшю сахарози й патоки і т. п.
Сахароза — вуглевод, що належить до групи дицукрів. В’язкість

розчинів сахарози збільшується з підвищенням концентрації і зменшується з підвищенням температури. Розчини сахарози заломлюють світлові промені, цей показник залежить від концентрації її в розчині й використовується для кількісного визначення. Розчини сахарози не проводять електричний струм, добре розчиняють інші речовини, які не входять до складу сиропів.
Концентровані розчини сахарози мають відновлювальні властивості завдяки утворенню інвертного цукру, що дозволяє зберегти стабільність легкоокиснюваних речовин у препараті. Крім цього, висока концентрація цукру створює і високий осмотичний тиск у сиропах, що запобігає росту й розвитку мікроорганізмів при зберіганні.
Контроль якості драже проводять відповідно до фармакопейної статті «Таблетки». Зовнішній вигляд оцінюють, оглядаючи неозброєним оком 20 драже. Коливання маси окремих драже не повинні перевищувати 10 % від середньої маси. Драже повинні розпадатися не більше ніж за 30 хв, якщо немає інших указівок.
Драже випускаються в скляних або пластмасових флаконах (банках) із кришками, що нагвинчуються, це захищає їх від дії чинників зовнішнього середовища та забезпечує стабільність протягом установленого терміну придатності.
Основним компонентом драже Аскорбінової кислоти, являється сама аскорбінова  кислота (вітамін С).[3]
Вітаміни - це необхідні для нормальної життєдіяльності низькомолекулярні органічні сполуки, синтез яких у організмів даного виду відсутній або обмежений. Вітаміни та їх похідні є активними учасниками біохімічних і фізіологічних процесів, що протікають в живих організмах. Відсутність вітамінів в їжі може призводити до важких розладів в організмі, які в даний час зустрічаються рідко. Часто відзначається зниження забезпеченості організму тими чи іншими вітамінами (гіповітаміноз). Гіповітамінози мають сезонний характер, спостерігаються найчастіше в зимово-весняний час, і для них характерні підвищення стомлюваності, 

зниження працездатності, схильність до різних простудних захворювань. Підвищена потреба у вітамінах виникає при посиленому фізичному навантаженні, переохолодженні організму, при захворюваннях шлунково-кишкового тракту (гастритах, колітах), у жінок під час вагітності . 
Вітаміни є каталізаторами дії ферментів і гормонів.
Каталітичні функції вітамінів 
Вітаміни є типовими біокаталізаторами у складі ферментних систем. Специфічність ферменту залежить від природи реагуючої речовини, його просторової конфігурації і білкової частини ферменту. В склад ферменту вітамін входить у вигляді складної органічної речовини небілкового характеру – коферменту, який з'єднується з його білковою частиною. Білок ферменту синтезується організмом. Вітамін надходить з їжею і перетворюється в кофермент шляхом утворення ефіру з фосфорною кислотою або шляхом з'єднання спочатку з D- рибофуранозою (нуклеозидом) і потім етерифікацією з фосфорною кислотою (нуклеотидом). Вітаміни в складі ферментів, що каталізують реакції перетворення білків, жирів і вуглеводів. [4]
Історія появи вітаміну С
Вперше в чистому вигляді вітамін С був виділений в 1928 р., а в 1932 р. було доведено, що саме відсутність аскорбінової кислоти в їжі людини викликає цингу.
У ряді випадків фармакологи покладали на вітамін С великі надії, засновані насамперед не на експериментальних доказах клінічної ефективності препарату, а на теоретичних передумовах, в першу чергу - щодо можливої анти радикальної дії аскорбінової кислоти. У 1970 р. Лайнус Полінг опублікував в Доповідях національної академії США статтю «Еволюція і потреба в аскорбіновій кислоті», в якій висунув концепцію необхідності високих доз вітаміну С, припускаючи їх оптимальними для здоров'я. До цього висновку прийшов Полінг шляхом теоретичних міркувань на основі доступної йому в той час літератури. Полінг припускав, що високі

дози вітаміну С здатні захистити людину від багатьох захворювань, зокрема вірусних (ГРВІ, грип) і онкологічних. Вітамін С також необхідний для формування волокон колагену, для захисту тканин організму від вільних радикалів. Полінг запропонував підвищити щоденну дозу вітаміну С в 100-200 разів. Сам він повідомляв, що разом з дружиною встановив для себе денну норму вітаміну С в 10 грамів.
В даний час думка про ефективність низьких доз (до 1000 мг) вітаміну С при застуді і раніше не знаходить підтвердження, а експерименти з дозуванням більше 2000 мг/добу (відповідно до теорії Полінга) так і не проведені. З іншого боку, дози аскорбінової кислоти, що істотно перевищують потребу, можуть призводити до певних фізіологічних розладів також не доведені.
У 1996 р. в Норвегії був прийнятий закон, який забороняв продавати капсули, що містили більше 250 мг аскорбінової кислоти. За Норвегією в 1997 р. пішли Фінляндія і Німеччина. Обмежувальні закони забороняли рекламу вітамінів як лікувальних препаратів проти конкретних захворювань, якщо не було необхідної для ліків серії клінічних випробувань. Ці закони, як виявилося, зачіпали інтереси безлічі харчових і фармакологічних фірм. Оскільки вітаміни класифікувалися в Європейському союзі як харчові продукти, то для їх надходження в комерційний продаж ніяких клінічних випробувань не було потрібно. У 2005 р. Європейський суд прийняв рішення про обмеження дозувань препаратів вітаміну С в країнах ЄС. З 1 серпня 2005 р. Змінено формулювання рекомендацій (слова «лікує», «виліковує», «продовжує» і т. п. замінені на «сприяє збереженню», «захищає»).
Висловлені Л. Полінгом надії на активацію захисних сил за допомогою вітаміну С, що сприяє лікуванню від раку, також не знайшли чіткого дозволу. Більше того, доведено, що при променевій терапії використання аскорбінової кислоти призводить до підвищеної стійкості пухлинних клітин. Існують дослідження, що проводив Марк Левін, у яких вітамін С вводився ін'єкціями внутрішньовенно в дозі до 4 грамів на кілограм ваги тварини на добу. В яких 

доводилося протиракову дію вітаміну С приблизно на 75% ракових клітин, без впливу на здорові клітини. При цьому зростання пухлини сповільнювався на 41-53%.[5]
Аскорбінова кислота (вітамін С) має виражені відновлювальні властивості. Належить до групи водорозчинних вітамінів. Бере участь в окисно-відновних реакціях, регуляції вуглеводного обміну, впливає на обмін амінокислот ароматичного ряду, метаболізм тироксину, біосинтез катехоламінів, стероїдних гормонів і інсуліну, необхідна для згортання крові, синтезу колагену і проколагену, регенерації сполучної та кісткової тканини. Поліпшує проникність капілярів. Сприяє абсорбції заліза в кишечнику і приймає участь у синтезі гемоглобіну. Підвищує неспецифічну резистентність організму, має антидотні властивості. Дефіцит вітаміну С у їжі призводить до розвитку гіпо- і авітамінозу С, оскільки в організмі цей вітамін не синтезується.[6]
Всмоктування аскорбінової кислоти відбувається переважно в тонкому кишечнику. Процес всмоктування може порушуватися при дискінезіях кишечнику, ентеритах, ахілії, глистовій інвазії, лямбліозі, а також при вживанні лужних напоїв, свіжих фруктів і овочевих соків. Максимальна концентрація препарату в плазмі після прийому внутрішньо досягається через 4 години. Легко проникає в лейкоцити, тромбоцити, а потім у всі тканини; депонується в задній частині гіпофіза, корі надниркових залоз, очному епітелії, проміжних клітинах насінних залоз, яєчниках, печінці, мозку, селезінці, підшлунковій залозі, легенях, нирках, стінці кишечнику, серці, м'язах, щитовидній залозі. Метаболізується переважно у печінці у дезоксіаскорбінову і далі у щавлевооцтову та дикетогулонову кислоти. Незмінений аскорбат і метаболіти виводяться сечею, фекаліями та виділяється в грудне молоко. При застосуванні високих доз, коли концентрація в плазмі сягає понад 1,4 мг/дл, виведення різко підсилюється, причому підвищена екскреція може зберігатися після припинення застосування.

Аскорбінова кислота драже відновлює Fe3+ до Fe2+ в кишечнику, сприяючи його всмоктуванню. Основна роль в тканинах — участь у синтезі колагену, протеогліканів та інших органічних компонентів міжклітинної речовини зубів, кісток й ендотелію капілярів.
Аскорбінова кислота драже в низьких дозах (150-250 мг/добу всередину) покращує комплексообразуючу функцію дефероксаміну при хронічній інтоксикації препаратами заліза, що веде до посилення екскреції останнього.
Аскорбінова кислота бере активну участь у багатьох окисно-відновних реакціях, чинить неспецифічний загальностимулюючий вплив на організм. Підвищує адаптаційні здатності організму і його опірність до інфекцій; сприяє процесам регенерації. 
Абсорбується в ШКТ (переважно в порожній кишці). Зі збільшенням дози до 200 мг всмоктується до 140 мг (70%); при подальшому підвищенні дози всмоктування зменшується (50-20%). Зв’язування з білками плазми — 25%. Захворювання ШКТ (виразкова хвороба шлунка і дванадцятипалої кишки, запор або діарея, глистяна інвазія, лямбліоз), вживання свіжих фруктових і овочевих соків, лужного пиття зменшують всмоктування аскорбінової кислоти в кишечнику.
Концентрація аскорбінової кислоти в плазмі в нормі становить приблизно 10-20 мкг/мл, запаси в організмі — близько 1.5 м при прийомі рекомендованих щоденних доз і 2.5 м при прийомі 200 мг/добу. Час досягнення  після прийому всередину — 4 ч.
Легко проникає в лейкоцити, тромбоцити, а потім — у всі тканини; найбільша концентрація досягається в залозистих органах, лейкоцитах, печінці та кришталику ока; проникає через плаценту. Концентрація аскорбінової кислоти в лейкоцитах і тромбоцитах вище, ніж в еритроцитах і в плазмі. При дефіцитних станах концентрація в лейкоцитах знижується пізніше і більш повільно і розглядається як кращий критерій оцінки дефіциту, ніж концентрація в плазмі.

Метаболізується переважно в печінці в дезоксіаскорбінову і далі в щавелевооцтову кислоти та аскорбат-2-сульфату.
Виводиться нирками, кишечником, потом, грудним молоком у незміненому вигляді та у вигляді метаболітів. При призначенні високих доз швидкість виведення різко посилюється. Паління й вживання етилового спирту прискорюють руйнування аскорбінової кислоти (перетворення в неактивні метаболіти), різко знижуючи запаси в організмі. Виводиться при гемодіалізі.[7]
Показання до застосування
Профілактика і лікування гіпо- та авітамінозу С; стану підвищеної потреби в аскорбіновій кислоті; період штучного вигодовування та інтенсивного росту; незбалансоване харчування; підвищені розумові і фізичні навантаження; період реконвалесценції після тяжких захворювань; алкоголізм; опікова хвороба; гарячковий стан на тлі гострих респіраторних захворювань, гострих респиратурно-вірусних інфекцій; довгостроково поточні хронічні інфекції; нікотинова залежність; стресовий стан; післяопераційний період, вагітність (багатоплідна, на тлі нікотинової або лікарської залежності); хронічна інтоксикація препаратами заліза (у складі комплексної терапії із дефероксаміном); ідіопатична метгемоглобінемія.[8]
Побічні дії
При появі будь-яких побічних ефектів слід припинити прийом препарату і звернутися до лікаря.
З боку ЦНС: головний біль, відчуття втоми, при тривалому застосуванні великих доз — підвищення збудливості ЦНС, порушення сну.
З боку травної системи: подразнення слизової ШКТ, нудота, блювання, діарея, спазми шлунка.
З боку ендокринної системи: пригнічення функції інсулярного апарату
підшлункової залози (гіперглікемія, глюкозурія).
З боку сечовидільної системи: при застосуванні у високих дозах — гіпероксалатурія і утворення сечових каменів і кальцію оксалату.

З боку серцево-судинної системи: тромбоз, при застосуванні у високих дозах підвищення артеріального тиску, розвиток мікроангіопатій, міокардіодистрофія.
Алергічні реакції: шкірний висип; рідко — анафілактичний шок.
Лабораторні показники: тромбоцитоз, гіперпротромбінемія, еритропенія, нейтрофільний лейкоцитоз, гіпокаліємія.
Інші: гіповітаміноз, відчуття жару, при тривалому застосуванні великих доз — затримка натрію (Na+) і рідини, порушення обміну цинку (Zn2+), міді (Сu2+). [9]
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3.1 Характеристика сировини, матеріалів та напівпродуктів
	Назва
	Позначення НТД
	Сорт або артикул
	Показники обов’язкові для перевірки
	Примітка



	1
	2
	3
	4
	5

	«А» - основна сировина

	1. Вода дистильована
	Промисловий регламент №47
	
	Повна відповідність ГФ Х, ст.73
	Приготування сиропів для виробництва драже аскорбінової кислоти.

	2. Віск бджолиний
	ГОСТ 21179-75
	Виробничий
	Зовнішній вигляд: не темніше світло-коричневого кольору. Запах: специфічний. Структура в зламі: однорідна, дрібнозерниста.
	Приготування глянцевої суміші.

	3. Кислота аскорбінова
	ГФ Х, ст.6
	Фармакоп.
	Зовнішній вигляд: білий кристалічний порошок, вміст основної речовини не менше 99,0%.
	Виробництво драже аскорбінової кислоти. 

	4.Олія соняшникова 
	ГОСТ 1129-73
	Рафінована дезодорована
	Прозорість: прозора, без осаду, «сітка» не допускається. Запах, смак: без запаху, смак знеособленої олії. Кислотне число: 0,4 мг КОН.
	Приготування глянцевої суміші.

	5. Патока крохмальна
	ГОСТ 5194-68
	В/г, 1с. карамельна
	Прозорість: прозора. Допускається невелика опалесценція. Льодяник, отриманий при варінні карамельної проби, повинен бути прозорим. Смак і запах: властиві патоці без додаткового присмаку і запаху. Масова частка сухої речовини не менше 78%. Масова частка редукуючих  речовин  в перерахунку на суху речовину: в/г (38-42)%, 1с-(34-44)%.
	Приготування сиропів

	6.Цукор-пісок
	ГОСТ 21-78
	
	Масова частка сахарози в перерахунку на суху речовину не менше 99,75%.
	Приготування сиропів, цукрової пудри, крупки

	7.Тальк імпортний корейський
	Відповідає ГФ ІХ, ст.675
	Фармакоп.
	Зовнішній вигляд: дуже дрібний, білий чи злегка сіруватий порошок, жирний і слизький на дотик. Запах, смак: без запаху і смаку.
	Виробництво драже аскорбінової кислоти

	8.Тартразин
	Імпортний
	-
	-
	Виробництво драже аскорбінової кислоти

	9. Есенція ароматична харчова
	ОСТ 18-103-84
	Для конд. виробів
	Прозорість: прозора рідина. Кратність: 4.
	-”-

	«Б» -  допоміжна сировина

	1.Банки із скломаси
	ОСТ 64-2-71-85
	БВ-60-28-ОС-1
	Тип, форма і розмір згідно ОСТ 64-2-71-85
	

	2. Папір мішковий
	ГОСТ 2228-81Е
	М-70А або М-70Б
	-
	

	3. Бязь бавовняно-паперова для серветок
	ГОСТ 11680-74
	Арт.206
	
	

	4. Вода питна
	ГОСТ 2874-82
	-
	-
	

	5. Декстрин або метилцелю-ллоза  або карбокси-метил-целюллоза
	ТУ 6034-74 
ТУ 6-05-1857-78
ОСТ 6-05-386-80
	Водорозчин. Технічн.
	-
	

	6. Дегмін
	ФС 42-1775-82
	
	
	

	7. Фарба штампельна
	ТУ 6-15-459-80
	
	
	

	8.Фарба типографічна
	ТУ 29-02-522-81
	
	
	

	9.Кришка пластмасова нагвинчена
	ОСТ 64-2-87-81
	1.1.-28
	Тип і розмір згідно ОСТ 64-2-87-81
	

	10.Кислота мурашина.
	ГОСТ 5848-73
	
	
	

	11.Лавсан.
	ГОСТ 15978-78 або 
ТУ17 РСФСР 62-5664-77
	арт. 56208
	
	

	12. Стрічка клейова на паперовій основі 75-100 мм або папір мішковий для обклеювання коробів
	ГОСТ 18251-72 ГОСТ 2228-81Е
	марки В
	
	

	13. Марля медична
	ГОСТ 9412-77
	арт.6411
	
	

	14. Миючий засіб «Сульфанол» або «Прогрес»
	ТУ 387-10719-79
	
	
	

	15. Мило господарське або миючі засоби «Астра», «Лотос»
	ОСТ 18-368-80
ОСТ 38-7-16-72
	
	
	

	16. Мило туалетне
	ОСТ 18-326-78
	
	
	

	17. Прокладка пластмасова
	ОСТ 64-2-87-81
	2.1-28
	
	

	18. Пачка або картон коробковий
	ОСТ 64-7-343-84
ГОСТ 7933-75
	Щільність 275 г/м2 марка А або типу хромерзац
	
	

	19. Перекис водню
	ГОСТ 177-77
	27,5-31%
	
	

	20. Спирт етиловий для промивання печатного обладнання (технічний)
	ГОСТ 17299-78
	Гідролізован.
	
	

	21. Пом’якшу-ючий засіб для рук: крем рідкий  або пом’якшуючий
	ОСТ 18-21-81
	
	
	

	22. Етикетки на ящики і стопи із паперу етикетного
	ОСТ 64-7-369-84
ГОСТ 7625-86
	марка Б щільн. – 0,7 кг/ м2
	
	

	23. Етикетки на банки з паперу етикетного
	ОСТ 64-7-369-84
ГОСТ 7625-86
	марка Б щільн. – 0,7 кг/ м2
	
	

	24. Ящики з гофро-картону №35
	ГОСТ 13516-86
	
	
	

	25. Ярлик в ящик (пакувальний лист) з паперу писального білого
	ГОСТ 18510-87
	
	
	

	26. Ярлик маркірувальний «Обережно скло»
	ГОСТ 14192-77
	
	
	



3.2 Характеристика кінцевого продукту виробництва
Найменування препарату - ”Драже Аскорбінової кислоти ”
Драже аскорбінової кислоти (вітаміну С) 0,05г по ФС 42-І649-81.
Драже аскорбінової кислоти хіміко-фармацевтичний препарат, лікарська форма.
Вітамін «С» приймає активну участь в окисно-відновних процесах в організмі і входить в склад ряду складних ферментів, регулюючих процеси клітинного дихання. 
Драже жовтого кольору. По зовнішньому вигляду повинно відповідати вимогам ГФ-Х, ст.235.
Драже аскорбінової кислоти по 200 штук розфасовують в банки помаранчевого скла по ОСТ 64-2-71-85 з нагвинчувальними кришками і прокладками по ОСТ 64-2-87-81.
На кожну банку наклеюють етикетку по ОСТ 64-7-369-84 з етикетного паперу по ГОСТ 7625-86. Кожну скляну банку поміщають в пачку по ОСТ 64-7-343-84 з картону коробкового марки А або типу хром-ерзац по ГОСТ 7933-75.
Пачки укладають у стопи, які загортають папером мішковим по ГОСТ 2228-81Е.
Стопи обклеюють бандероллю із стрічки клейової на паперовій основі по ГОСТ 18251-72.
Стопи упаковують в ящики із гофрованого картону по ГОСТ 13516-86.
У кожний ящик вкладають пакувальний листок.

Ящики із гофрованого картону обклеюють бандероллю із стрічки клейової на паперовій основі по ГОСТ 18251-72 або бандероллю із паперу мішкового по ГОСТ 2228-81Е.
На етикетці і пачці вказують міністерство медичної і мікробіологічної промисловості; Одеське виробниче хіміко-фармацевтичне об’єднання; товарний знак об’єднання; Dragee Acidi ascorbinici (Vitamini C)/ 0,05; кислота аскорбінова (вітамін С); 200 драже по 0,05 г; щоденний прийом дітям 1 штука, дорослим 2-3 штуки;  зберігати в сухому, захищеному від світла місці; Р.73. 941. 10; номер серії;  придатний до; ціна.
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                                        Готовий продукт на склад

4.2 Опис апаратурної схеми виробництва
Технологічна схема виробництва драже Аскорбінової кислоти складається з наступних стадій:
ВР1 Просіювання і розмелювання цукрового піску;
ВР2 Приготування поливальних сиропів;
ВР3 Приготування цукрової крупки;
ТП1 Приготування драже;
УМО1 Упаковка і розфасовка драже.
Стадія ВР1 Просіювання і розмелювання цукрового піску
Цукровий пісок поступає у відділ просіювання і розмелювання цукрового піску по стрічковому транспортеру (за схемою ТР-І). Потім його вручну загружають у просіювач «Піонер» (за схемою ГФ-2), включають апарат у роботу. Після просіювання по ринві цукровий пісок поступає на молотковий мікромлин  (за схемою РМ-3) з діаметром сит 1 мм для отримання цукрової пудри. Цукрову пудру вентилятором високого тиску (за схемою Н-4) по трубопроводі подають у відділ закрутки драже в циклони для приймання пудри (за схемою Сб-6). Звідки вивантажують у візки (за схемою ТР-7).
Стадія ВР2 Приготування поливальних сиропів
У реактор для варіння сиропів (за схемою Р-12) насосом (за схемою Н-11) із мірника (за схемою М-8) заливають дистильовану воду, нагрівають її до кипіння і при перемішуванні завантажують цукор-пісок, відходи зі стадії накочування крупки і патоку. Патоку подають із мірника (за схемою М-10) нагрітою до температури (60±5)°С насосом (за схемою Н-11). Для витягу залишків патоки через насос із мірника (за схемою М-8) подають дистильовану воду. Отриманий сироп фільтрують через один шар марлі прикріпленої до зливної труби. Профільтрований сироп зливають в одну із секцій ємності для зберігання сиропів (за схемою Сб-13).

Стадія ВР3 Приготування цукрової крупки, складається з трьох операцій:
ВР3.1 Просіювання цукрового піску;
ВР3.2 Накочування цукрової крупки;
ВР3.3 Сушіння цукрової крупки;
ВР3.1 Просіювання цукрового піску
Цукровий пісок, використовують для приготування крупки просіюючи через ручне сито з діаметром отворів-1 мм або на просіювальній машині «Піонер» (за схемою ГФ-2). Відходи цукру, отримані при просіюванні цукрового піску використовуються в процесі приготування поливальних сиропів.
ВР3.2 Накочування цукрової крупки
Просіяний цукровий пісок, зважують на вагах (за схемою КП-18) завантажують в ємність (за схемою Сб-16) в дражирувальний котел  (за схемою ГФ-14). Котел вмикають в роботу і при безперервному обертанні проводять накочування цукрової крупки шляхом періодичного змочування цукру-піску поливальним сиропом  і наступним посипанням цукровою пудрою.
Кількість сиропу і цукрової пудри задається у співвідношенні 1:6, так як у такій кількості забезпечується рівномірне наростання до ваги (0,0250±0,0025) г. (На 1 полив близько 0,5 кг сиропу і на одне посипання - близько 3 кг цукрової пудри).
По мірі заповнення дражирувального котла (за схемою ГФ-14) в результаті нарощення шарів на кристали цукру, отриману крупку розділяють спочатку на дві, а потім на чотири частини. Кожну частину окремо накочують до отримання крупки розміром (0,0250±0,0025) г і калібрують на калібрувальній машині (за схемою ГФ-15) через сито з діаметром отворів 3,0-3,5 мм. Нестандартна крупка, відкалібрована через сито з діаметром  отворів 3,0 мм, має розміри менше 3 мм і направляється в дражирувальний котел на
накатку до ваги (0,0250±0,0025) г.

Готова крупка, відкалібрована через сито використовується для виготовлення драже. Крупка розміром більше 3,5 мм, злиплі грудки цукрової пудри, отриманні при калібруванні крупки, збираються в окрему ємність (за схемою Сб-16), встановлену на виході із калібрувальної машини і використовується при варінні поливальних сиропів.
ВР3.3 Сушіння цукрової крупки
Відкалібрована готова крупка зсипається у ємність для зберігання (за схемою Сб-16), вистоюється не менше 16 годин при температурі (30±5)°С після чого використовується як основа для отримання драже.
Стадія ТП1 Приготування драже складається з наступних стадій:
ТП1.1 Просіювання аскорбінової кислоти;
ТП1.2 Приготування суміші цукрової пудри і розмелених відходів некондиційного драже;
ТП1.3 Накочування аскорбінової кислоти;
ТП1.4 Накочування цукрового шару;
ТП1.5 Приготування суміші сиропу з есенцією фруктовою і тартразином;
ТП1.6 Забарвлення драже;
ТП1.7 Сушіння драже;
ТП1.8 Приготування глянцевої суміші
ТП1.9 Глянсування драже;
ТП1.10 Сушіння драже.
ТП1.1 Просіювання аскорбінової кислоти
Аскорбінову кислоту просіюють вручну через сито №7 (ГОСТ 4403-77). Втрати аскорбінової кислоти на процесі просіювання 0,01%.
 ТП1.2 Приготування суміші цукрової пудри і розмелених відходів некондиційного драже
На вагах (за схемою КП-18) у збірник (за схемою Сб-16) зважують цукрову пудру. На вагах (за схемою КП-19) зважують  розмелені відходи некондиційного драже. Пудру і відходи завантажують в бункер візка (по схемі ТР-7), ретельно перемішують вручну і використовують при накочуванні цукрової пудри після накочування аскорбінової кислоти.
ТП1.3 Накочування аскорбінової кислоти
На вагах (за схемою КП-18) у ємність (за схемою Сб-17) зважують крупку і  просіяну аскорбінову кислоту. Крупку завантажують у дражирувальний котел (за схемою ГФ-20) і роблять накочування аскорбінової кислоти на крупку протягом 2,5±0,5 годин шляхом змочування драже сиропом і пересипанням аскорбінової кислоти. Після накочування аскорбінової кислоти, вміст дражирувального котла розділяють на 3 частини, перевантажують його у чисті дражирувальні котли (за схемою ГФ-20).
ТП1.4 Накочування цукрового шару
Після накочування аскорбінової кислоти проводять накочування суміші пудри і розмелених відходів некондиційного драже у два прийоми, використовуючи сироп. Потім проводять нарощення корпуса драже цукровою пудрою у 14 прийомів до отримання дражинок вагою (0,22±0,02) г.
Після накочування цукрового шару проводять калібрування драже на калібрувальній машині (за схемою ГФ-21) через сита з діаметром отворів 6,0-6,5 мм і ручному ситі з діаметром отворів 7 мм (за схемою ГФ-22). Драже аскорбінової кислоти, яке пройшло через сито завантажують в дражирувальний котел (за схемою ГФ-20).
На вагах (за схемою КП-18 і КП-19) зважують залишок аскорбінової кислоти і ведуть накочування, використовуючи сироп.
Отримане драже піддають повторному калібруванню на калібрувальній машині (за схемою ГФ-21) і ручному ситі (за схемою ГФ-22).
ТП1.5 Приготування суміші сиропу з есенцією фруктовою і тартразином
Для фарбування драже готують наступну суміш: на вагах (за схемою КП-19) зважують тартразин і есенцію фруктову. Тартразин розчиняють у есенції фруктовій. На вагах (за схемою КП-18) зважують  сироп і приливають до нього розчин тартразину з есенцією.

ТП1.6 Забарвлення драже
Відкаліброване драже завантажують у дражирувальні котли (за схемою ГФ-24) і проводять фарбування драже приготовленою сумішшю сиропу  з есенцією фруктовою і тартразином у три прийоми, використовуючи цукрову пудру. Середня вага 1 шт. драже після фарбування повинна бути 0,250 г, відхил від середньої ваги ±0,025 г.
ТП1.7 Сушіння драже
Драже сушать при температурі (37±3)°С у лотках (за схемою ГФ-23) не менше 16 годин у сушильній камері.
ТП1.8 Приготування глянцевої суміші
В емальовану каструлю, ємністю 6 літрів (за схемою Сб-25) завантажують  віск, зважений на вагах (за схемою КП-18). Віск розплавляють при нагріванні на водяній бані, додають соняшникову олію, зважену на вагах (за схемою КП-19). Суміш витримують на киплячій водяній бані протягом 4 годин, фільтрують через шар марлі, охолоджують і використовують для глянсування драже. 
ТП1.9 Глянсування драже
Глянсування драже проводять у дражирувальних котлах (за схемою ГФ-24). Висушене драже завантажують у дражирувальний котел, при обертанні поливають сиропом, а потім наносять попередньо розтерту на руках глянсувальну суміш, додаючи тальк для покращення процесу глянсування. Час глянсування 30-40 хвилин.
ТП1.10 Сушіння драже
Глянсоване драже висушують протягом 16 годин у дерев’яних лотках (за схемою ГФ-26) при температурі (37±3)°С і передають на розфасовування.
Стадія УМО1 Упаковка і розфасовка драже
Розфасовування драже проводиться на поточно-механізованій лінії. 
Чисті, висушені банки подають до автоматичної лічильно-фасувальної машини (за схемою ГФ-27), де проводиться розфасовування драже у банки по 160 штук. 

Стопи банок з драже аскорбінової кислоти упаковують в ящики з гофрованого картону. У кожен ящик вкладають пакувальний лист. Готову продукцію відвантажують на склад готової продукції за допомогою транспортера. 
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Виробництво драже Аскорбінової кислоти
	Назва сировини і напівпродуктів
	Масова частка основної речовини, %
	Маса технічна
	Кг, в 100% розрахунку основної речовини
	Об’єм, л
	Штук банок



	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Використано

	А. Сировина

	1. Аскорбінова кислота
	99,0
	79,84
	79,0416
	
	

	2. Цукор
	99,75
	279,7
	279,0
	
	

	3. Патока крохмальна
	78,0
	23,04
	17,97
	
	

	4. Олія соняшникова
	
	0,06
	
	
	

	5. Віск
	
	0,06
	
	
	

	6. Тальк
	
	0,228
	
	
	

	7. Тартразин
	
	0,076
	
	
	

	8. Есенція фруктова 4-х кратна
	
	0,19
	
	
	

	9. Вода дистильована
	
	13,6
	
	13,69
	

	10. Розмелені відходи некондиційного драже
	99,0
	2,0
	1,98
	
	

	11. Відходи 
	98,0
	1,64
	1,607
	
	

	Б. Матеріали

	1. Банки із стекло маси з гвинтовою горловиною
	
	
	
	
	7980

	2. Кришки пластмасові нагвинчувальні
	
	
	
	
	7980

	3. Прокладки
	
	
	
	
	7980

	Всього:
	
	400,524
	
	
	7980

	Отримано

	А. Готовий продукт

	Драже аскорбінової кислоти 0,05 г розфасованої у банки оранжевого скла по 200 штук
	98,0
	380,0
	372,0
	
	7600

	В тому числі:

	1.Кислота аскорбінова
	
	79,04
	
	
	

	2.Цукор
	
	277,58
	
	
	

	3.Патока крохмальна
	
	22,78
	
	
	

	4.Олія соняшникова
	
	0,057
	
	
	

	5.Віск
	
	0,057
	
	
	

	6.Тальк
	
	0,224
	
	
	

	7.Тартразин
	
	0,075
	
	
	

	8.Есенція фруктова
	
	0,186
	
	
	

	Б. Відходи

	1.Драже аскорбінової кислоти
	
	2,2
	2,16
	
	

	2.Нестандартна крупка
	
	1,64
	1,607
	
	

	В. Втрати

	1.Винесення вологи при сушінні
	
	11,73
	
	
	

	2.Неврахованні механічні втрати
	
	3,95
	
	
	

	3.Банки, кришки, прокладки
	
	
	
	
	380

	Всього:
	
	400,524
	
	
	7980
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6.1 Реактор для приготування драже Аскорбінової кислоти (Р12)
6.1.1 У відповідності з матеріальним балансом кількість приготовленого сиропу  відповідає робочому об’єму реактора (Vроб). 
Найближчий об’єм стандартного апарату з мішалкою відповідно за каталогом ″ Малогабаритна хімічна апаратура ″ ─ Vгеом = 0,250 м3.
Виходячи з отриманого об’єм Vроб  і Vгеом перевіряємо коефіцієнт заповнення φ, який приймається для апаратів з мішалкою в межах від 0,6 – 0,8:

	Vгеом =	 (6.1)

	φ =	(6.2)
 Дане значення φ входить в ці межі, це свідчить про правильність вибору апарата.
Згідно каталогу обираємо сталь марки 12Х18Н9Т.
Обраний апарат має наступні основні розміри:
діаметр апарату Dап=700 мм;
висота апарату Нап=2460 мм.
діаметр турбінної мішалки dм= 280 мм.
6.1.2 Розрахунок потужності перемішування
Потужність Nр (у Вт), яку споживає мішалка у робочий період знаходимо за формулою [6.3]: 
	Nр=Kп·ρ·n3· d5м	 (6.3)
де: n - частота обертання мішалки, 3,83 об/с;
ρ - густина рідини, 1721 кг/м3;
dм - діаметр мішалки, 0,28 м;
Kn - критерій потужності, розраховується у залежності від критерію Рейнольдса.


Критерій Рейнольдса для процесу перемішування визначають по формулі: 

	Re =	 (6.4)
де μ – в’язкість рідини, 0,2158 Па·с.

Re =
Критерій потужності для даного режиму знаходимо за графіком [14, мал. ст.540]:
KN =1,44.
Перевіримо критерій потужності КN  , який розраховується по формулі для нашого випадку:

	KN =	 (6.5)
де с та m – постійні величини (для заданої конструкції мішалки та певного режиму перемішування). За довідковими даними:
с =5,98;
m =0,15.

KN =
Потужність перемішування буде дорівнювати:
Nр=1,86·1721·3,833·0,285=309,5 Вт 
Враховуючи, що привід у пусковий період роботи розвиває потужність у 2 – 3 рази більше, ніж у робочому стані, приймаємо :

		 (6.6)
Nпуск=2-3·309,5=926,5 Вт (0,9265 кВт) 
Потужність електродвигуна знаходиться з рівняння:

		 (6.7)
 де: К3 - коефіцієнт, враховуючий запас потужності (30%), К3 = 1,3; 

η - КПД електродвигуна (η = 0,8)
Nе = 926,5· 1,3/0,8 = 1505,6 Вт (1,505 кВт)
Електродвигун перемішуючого механізму обраного реактору забезпечить потрібне перемішування, адже Nе << Nс.
Потужність електродвигуна (Nс) рівна 0,75 кВт згідно каталогу „Малогабаритная химическая аппаратура”. 
6.1.3 Тепловий розрахунок
Метою даного теплового розрахунку є перевірка поверхні теплообміну обраного апарату для забезпечення передачі тепла з необхідною швидкістю. Тепловий розрахунок виконується по відомому рівнянню теплопередачі:

		 (6.8)
де: К - коефіцієнт теплопередачі, Вт/м2·град;
F - поверхня теплообміну, м2;
Δtсер.– середня різниця температур між перемішуючим середовищем та теплоносієм, о С;
Q - кількість відведеного або підведеного тепла, Вт.
Кількість тепла знаходимо по рівнянню теплового балансу:

	Q=	 (6.9)
де: Q – кількість тепла, яке необхідне для нагрівання суміші, Дж; 
Gсум. – маса суміші, кг;
Ср. см. – теплоємність суміші, Дж/кг·К;
t1k, t1н – відповідно початкова та кінцева температура суміші, 25 та 35оС;
Теплоємність суміші приймаємо рівною теплоємності 2350 Дж/кг·К.

Q=Вт
Таким чином, для нагрівання суміші до 350С, потрібно відвести 5,50618 кВт теплової енергії.
Для розрахунку поверхні теплопередачі знаходимо коефіцієнт теплопередачі: 


		 (6.10)
де: α1 – коефіцієнт тепловіддачі від перемішуваної рідини до стінки апарату, Вт/м2·град;
 α2 – коефіцієнт тепловіддачі від стінки апарата до теплоносія, Вт/м2·град; 
δст – товщина стінки апарата, м;  
λст – теплопровідність стінки апарата, Вт/м·град.
По довіднику  знаходимо коефіцієнт α1  та α2:
α1=912,79 Вт/(м2·К);
α2=3500 Вт/(м2·К);
Для нержавіючої сталі находимо по довіднику  теплопровідність стінки апарата λст:
λст=17,5 Вт/(м2·К).
Товщина стінки реактору дорівнює δ=0,006 м. Знаходимо  коефіцієнт теплопередачі:

Вт/(м2·К)
Температурна схема процесу нагрівання розчину має вигляд: 

Δtб=35 °С				Δtм=10 °С
Середню температуру процесу Δtсер.  знаходимо з рівняння:

	Δtсер.=	 (6.11)
де: Δtб – більша різниця температур, °С;
Δtм – менша різниця температур, °С.

Δtсер= °С

По знайденим значенням Q, K и Δtсер визначаємо поверхню теплообміну теплопередаючої поверхні (сорочки апарату), за формулою:

		 (6.12)

F=м2 
Таким чином розрахункова поверхня  теплообміну  в  апараті дорівнює F= 0,47 м2.
Поверхня теплопередачі в стандартному апараті рівна 0,5 м2, що говорить про забезпечення нормальних умов для даного апарату. 
6.2 Відомість специфікації обладнання
	Індекс та номер по схемі
	Найменування обладнання
	Кількість одиниць одного призначення
	Матеріал робочої зони обладнання
	Технічна характеристика



	1
	2
	3
	4
	5

	ТР-1
	Транспортер стрічковий
	1
	Сталь 3
	Пересувний стрічковий транспортер. Виробник-Одеське хімфармоб’єднання ім.. 60-річчя СССР. Довжина 4000 мм, ширина 250 мм.

	ГФ-2
	Просіювач «Піонер» 
	1
	Сталь 3
	Вертикальний відцентровий, продуктивність, 1250 кг/ч. Довжина 1138 мм, ширина 740 мм, висота 1960 мм, вага 291 кг. Обладнаний магнітним апаратом. Діаметр сита-5 мм.Завантаження вручну, розвантаження самопливом через проміжну сферичну ємність місткістю 300 кг. Виробник «Київпродмаш».

	РМ-3
	Мікромлин
	1
	Сталь 45
	Молоткова, продуктивність 125 кг/год, довжина 1460 мм, ширина 590 мм, висота 700 мм, вага 394 кг. Завантаження самопливом, розвантаження за допомогою пневмотранспорту. Виробник-Московський механічний завод  ім. Ярославського.  Діаметр отворів сита -1 мм.

	Н-4
	Вентилятор високого тиску
	1
	Сталь 3, алюміній
	Виготовлений в  Англії, фірма «Розе Даунас» відцентровий у вибуховонебезпечному виконанні. Продуктивність 1800 м3/год, тиск 0,085МПа (0,85 кгс/см2) ел. Двигун 7 кВт, 1450 об/хв., довжина 1400 мм, ширина 1100 мм, висота 1000 мм.

	Ф-5
	Фільтр для повітря
	12
	Оцинковане залізо
	Довжина 510 мм, ширина 420 мм, висота 2400 мм, ± 0,32 м2, восьмирукавний. Завантаження пневмотранспортом, розвантаження вручну. Фільтруючий матеріал-лавсан. Виробник Одеський ПХФО ім.60-річчя СССР.

	Сб-6
	Циклон
	2
	Оцинковане залізо
	Діаметр 910 мм, висота 1500 мм, ємність 200 кг. Завантаження вручну.

	
	
	
	
	Розвантаження пневмотранспортомВиробник Одеський ПХФО ім.60-річчя СССР

	Тр-7
	Візок
	9
	Алюміній
	З бункером, розміри (700х520х340) мм. Виробник Одеський ПХФО ім.60-річчя СССР.

	М-8
	Мірник дистильованої води
	1
	Нержавіюча сталь 12Х18Н9Т
	Ємність 0,16 м3. Спосіб приймання і передачі продукту за допомогою насосу. Забезпечений мірним склом. Ціна поділки 1л. Виробник Одеський ПХФО ім.60-річчя СССР.

	Сб-9
	Збірник для патоки
	8
	Алюміній
	ФА-25 по ГОСТ 5037-78. Ємність 25 л. Виробник з-д «Атрама» м.Каунас.

	М-10
	Мірник патоки
	1
	Нержавіюча сталь 12Х18Н9Т
	Ємність 180 л. Завантаження і розвантаження насосом. Для підігрівання патоки у нижній частині мірника змонтований трубчатий змійовик. Внутрішня поверхня з градуюванням. Ціна поділок 10 л. Виробник Одеський ПХФО ім.60-річчя СССР.

	Н-11
	Насос
	1
	Нержавіюча сталь 12Х18Н9Т
	Ротаційний, модель НРМ-2. Продуктивність 250-2000 л/год. Виготовлений на Московському об’єднані  .

	Р-12
	Реактор для варіння сиропів
	1
	Нержавіюча сталь 12Х18Н9Т
	Циліндричний реактор, вертикальний, з паровою сорочкою. Тиск пару 0,4 МПа (4кгс/см2). Ємність-250 л. Нагрівання парою, охолодження повітряне. Поверхня нагрівання 2 м2.

	Сб-13
	Ємність для зберігання сиропу
	1
	Нержавіюча сталь 12Х18Н9Т
	Трьохкоміркова. Довжина 2200 мм. Ширина 1300 мм, висота 450 мм. Ємність кожної комірки 400 л. Завантаження і розвантаження самопливом. Виробник Одеський ПХФО ім.60-річчя СССР.

	Гф-14
	Дражирувальний казан
	3
	Мідь
	Виготовлений в Польщі. Фірма «PEFA». Діаметр казана 950 мм, число обертів 25-35 об/хв., вага 240 кг, максимальне завантаження 100 кг. Ел. Двигун типу SZI, потужністю 0,8 кВт, число обертів 1400 об/хв.. Завантаження сиропу, цукрової пудри  і цукру вручну, розвантаження вручну.

	Гф-15
	Калібрувальна машина
	1
	Оцинковане залізо
	Барабанного типу, діаметр горизонтального барабану 500 мм, діаметр отворів 3-3,5 мм, довжина 

	
	
	
	
	барабану 1600 мм. Продуктивність 40 кг/ч. Завантаження і розвантаження вручну. Виробник Одеський ПХФО ім.60-річчя СССР

	Сб-16
	Ємність для зберігання крупки
	2
	Нержавіюча сталь 12Х18Н9Т
	Довжина 600 мм, ширина 400 мм, висота250 мм. Ємність 50 кг. Виробник Одеський ПХФО ім.60-річчя СССР.

	Сб-17
	Ємність для зважування крупки і аскорбінової кислоти
	2
	Нержавіюча сталь 12Х18Н9Т
	Діаметр -400 мм, висота 700 мм. Ємність-150 кг.

	КП-18
	Ваги
	1
	Сталь 3
	Настільні циферблатні. Тип ВНЦ-10. Межа зважування от 100 г до 10 кг. Ціна поділки 5 гр.

	КП-19
	Ваги
	1
	Сталь 3
	Лабораторні технічні. Тип ВЛТ-1. Найбільша межа зважування -1 кг. Допустима похибка ±100 мг. Ціна поділки-10 мг.

	ГФ-20
	Дражирувальний казан
	1
	Мідь
	Виготовлений в Польщі. Фірма «PEFA». Діаметр казана 950 мм, число обертів 25-35 об/хв., вага 240 кг, максимальне завантаження 100 кг. Ел. Двигун типу SZI, потужністю 0,8 кВт, число обертів 1400 об/хв. Завантаження цукру, цукрової пудри, крупки і кислоти аскорбінової вручну. Розвантаження вручну.

	Гф-21
	Калібрувальна машина
	1
	Оцинковане залізо
	Барабанного типу, діаметр горизонтального барабану 500 мм, діаметр отворів 6,0-6,5 мм, довжина барабану 1600 мм. Продуктивність 7,5 кг/ч. Завантаження і розвантаження вручну. Виробник Одеський ПХФО ім.60-річчя СССР.

	Гф-22
	Ручне сито
	1
	Оцинковане залізо
	Длина 500 мм, ширина 500 мм, висота 200 мм. Діаметр отворів сита -7 мм. Виробник Одеський ПХФО ім.60-річчя СССР.

	Гф-23
	Лотки для вистоювання драже
	520
	Алюміній
	Довжина700 мм, ширина 400 мм, висота 50 мм. Ємність 7 кг. Завантаження і розвантаження лотків-вручну. Виробник Одеський ПХФО ім.60-річчя СССР.

	Гф-24
	Дражирувальний казан
	2
	Мідь
	Виготовлений в Польщі. Фірма «PEFA». Діаметр казана 950 мм, число обертів 25-35 об/хв., вага 240 кг, максимальне завантаження 100 кг. Ел. двигун типу SZI, потужністю 0,8 кВт, число обертів 1400 об/хв. Завантаження сиропу, відкаліброваного драже, цукрової пудри  вручну. Розвантаження драже вручну.

	Сб-25
	Реактор для приготування глянцевої суміші
	1
	Емаль
	Ємність 6 літрів.

	Гф-26
	Лотки для вистоювання драже
	350
	Дерево
	Довжина700 мм, ширина 400 мм, висота 50 мм. Ємність 7 кг. Завантаження і розвантаження лотків-вручну. Виробник Одеський ПХФО ім.60-річчя СССР.

	Гф-27
	Автоматична фасувальна машина
	1
	Оргскло
	Дискового типу, двопозиційна. Діаметр диску 400 мм, Продуктивність 3000 банок/час. Потужність електродвигуна 0,5 кВт/ч. Виробник Одеський ПХФО ім.60-річчя СССР.
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7 Економічна оцінка удосконалень, впроваджених у проекті
У дипломній роботі собівартість продукції знижується за рахунок встановлення механічного реактору з мішалкою замість апарату з ручним перемішуванням. Внаслідок таких змін,  підвищується продуктивність праці за рахунок збільшення об’єму виробництва на 50% при незмінній чисельності основних виробничих працівників. Резерви використання устаткування було виявлено за допомогою матеріального балансу.
Пропонується доповнити схему виробництва таким устаткуванням як дражирувальний котел для накочування. 
Оскільки збільшується об’єм виготовлення грануляту, то і збільшується випуск драже Аскорбінової кислоти без зміни чисельності основних виробничих працівників. Таким чином підвищується продуктивність праці і знижується собівартість продукції.
За умовами підвищення потужності виробництва порівняємо калькуляції собівартості діючого виробництва та проектну.

Калькуляція собівартості 1 тис. упаковок драже аскорбінової кислоти
	Найменування статей
	Діюча
	Проектна 

	1.Сировина і матеріали, грн.
	3400
	3400

	2. Енергія, грн.
	2574,95
	2574,95

	3. Зарплатня основних виробничих працівників, грн.
	591,67
	394,44

	4. Відрахування на соцстрах, грн.
	218,92
	145,94

	5. Цехові витрати, грн.
	1183,34
	788,89

	6. Загальнозаводські витрати, грн.
	1183,34
	788,89

	7. Повна собівартість, грн.
	9152,22
	8093,11



1 Умовно-річна економія:
Е = (Сꞌ-С)*В


Сꞌ - собівартість до реконструкції, грн./тис. упаковок;
С – собівартість після реконструкції, грн./тис. упаковок;
В – річний випуск продукції, тис. упаковок/рік.
Е = (9152,22-8093,11)*225=238300 грн./рік
 2 Термін окупності капітальних витрат:

К – капітальні витрати, грн.


Ц – ціна обладнання, встановленого в результаті реконструкції, грн.;
Вмон і Втран – витрати, зв’язані з транспортуванням і монтажем обладнання, грн. (10% і 20% від ціни обладнання).
Ціна дражирувального казана-85000 грн.
Ціна механічного реактора з мішалкою-60000 грн.



грн.
З урахуванням транспортування і монтажу
К = 145000*1,3=188500 грн.

рік
Оскільки проектний термін окупності капітальних вкладень менший за нормовані 6 років, пропоновану реконструкцію можна вважати доцільною.
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8.1 Аналіз небезпечних факторів виробництва
При виробництві драже Аскорбінової кислоти на підприємстві «Біостимулятор»  наявні небезпечні фактори виробництва . На дільниці під час виробництва драже Аскорбінової кислоти застосовуються сировина та готова продукція, що має незначну виражену токсичність, яка надає негативного впливу не лише навколишньому середовищу, але і працівникам. 
В процесі виробництва драже Аскорбінової кислоти мають вплив небезпечні та шкідливі виробничі фактори. Вони в свою чергу поділяються на чотири групи: фізичні, хімічні, біологічні та психофізіологічні.
Небезпечними фізичними факторами являються: рухомі частини виробничого обладнання (просіювач, змішувач, гранулятор, млин,); підвищене значення напруги в електричному ланцюзі, замикання якого може відбутися через тіло людини (на всіх ділянках з електрообладнанням); підвищена температура поверхні обладнання (сушильна шафа, варильні казани); нестача природного світла (склади сировини, пакувальних матеріалів і готової продукції);.
Шкідливими для здоров’я фізичними факторами являється: недостача природного світла; підвищений рівень шуму на робочому місці ( устаткування з електроприводами); підвищена запиленість і загазованість повітря робочої зони (ділянка готування цукрової пудри, просіювання цукру); підвищена температура повітря робочої зони (варильні відділення); підвищена вологість повітря (відділення для уварювання сиропу); знижена рухливість повітря (склади сировини, пакувальних матеріалів і готової продукції).
До біологічних небезпечних і виробничих факторів відносяться мікроорганізми (бактерії, віруси).
Змн.
Лист
№ докум.
Підпис
Дата
Аркуш
3437.ДРБ – ХФ13244.001.ПЗ


Рис. 4.1 Упрощенная схема потоков основной колонны
4.1 Расчет температуры в верхней части колонны 

Температуру в шлемовой части колонны принимаем равной  – температуре однократного испарения смеси, что по составом идентична отгоняемому верхнему (шлемовому) продукту при давлении Рв=0,25 МПа (абс.). 
Проблема заключается в том, что нам не известен состав паро-газовой смеси, потому состав паро-газовой смеси принимается таким же, как и состав дистиллята (тяжелого бензина, фракция 110-140 °С), и линия ИТК строится для бензиновой фракции. 
Для построения линии ИТК фракции 110-140 °С используем линию ИТК самой Самотлорской  нефти (рис. 4.2). 
Линия ИТК бензиновой фракции приведена на рис. 4.3 
Из рис. 4.3 находим тангенс угла наклона линии ИТК :

, (4.2)


где  и  температуры отгона 70 % и 10 % фракции соответственно.

 
По этому же графику определенно, что температура отгона 50 % составляет 125 °С. 
По графику Обрядчикова и Смидович [4], используя получении данные, получаем на оси ординат две точки:  одна соответствует 42 % отгону на кривой ИТК (0 % отгону по ОИ), вторая – 54 % отгону по ИТК (100 % отгону по ОИ). Откладываем эти две точки на рис. 4.3 и соединяем их прямой, получая линию ОИ. 
Данная линия ОИ фракции 110-140 °С построена для атмосферного давления, но следует иметь в виду, что Рв=0,25 МПа (изб.). ОИ при Рв=0,25 МПа (изб.) получается из ОИ при Рв=0,1 МПа путем построения параллельной линии (линия ОИ поднимается в соответствии с Рв). 
Из рис. 4.3 видно, что точке пересечения ИТК и ОИ бензиновой фракции соответствует температура t=124°С. Используя график Максвелла, [1] для определения этой точки при абсолютном давлении Рв=0,25 МПа находим t=160 °С. 

Строим новую линию ОИ (при Рв=0,25 МПа), из которой видно, что величина =162 °С. 
Рассчитанная величина отличается от рекомендованных значений, приведенных в литературе (около 120-130 °С), потому принимается решение: температуру паро-газовой смеси (шлемового продукта) принять равной 130 С.
4.2 Построение линии ОИ нефти и определение температуры ввода сырья 
Нефть – это не дистилляционный продукт, потому она не может быть перегнана полностью. По известным данным разгонки Самотлорской  нефти видно, что отгоняется лишь 54,33 %. 
Для построения линии ОИ нефти поступаем следующим образом: 54,33 % отгона принимаем при 100 % отгоне в температурном интервале 38-470 °С и поступаем аналогично примеру, что приведен выше. 

Находим  нефти (фракция 38-470 °С) по формуле (4.2)


где 293 – температура отгона 70 % фракции; 82 – температура отгона 10 % фракции (см. линию ИТК Самотлорской  нефти, рис. 4.4). 

Температура 50 %-ого отгона . По графику Обрядчикова и Смидович [4], но используя полученные данные, получаем на оси ординат две точки – одна соответствует 6 % отгону за кривой ИТК (0 % отгону по ОИ), вторая – 78 % отгону за ИТК (100 % отгону за ОИ). Откладывая эти точки на рис. 4.4 и, соединяя их линией, получаем ОИ Самотлорской  нефти. 




Следующим этапом является построение линии ОИ в соответствии с давлением на тарелке ввода сырья ( МПа). Для этого на линии ОИ находим температуру, которая соответствует 50 % отгону  (468 К). Используя график Максвелла [1] установлено, что при  МПа  (или 255 °С). Учитывая все изложенное на рис. 4.4 строим линию ОИ, которая соответствует рабочим условиям в колонне. 
Для определения температуры ввода сырья поступаем следующим образом. Определяем долю отгона дистиллята :

 (%) (4.3)

 (%)
Величины материальных потоков приведены в таблице материального баланса колонны. 
В литературе [1] приведена такая рекомендация: на тарелке ввода сырья должно произойти испарение продуктов на 2-4 % больше, чем доля дистиллятов, то есть:

 (%) (4.4)

 (%) 
е=52,2 % – это доля отгона от нефти.


Зная это и используя рис. 4.4 (линию ОИ) определяем температуру ввода сырья, как функцию от е и . . 

Рассчитанная величина немного больше рекомендованной в литературе (330-360 °С), но в конечном итоге учитывая, что была принятая схема работы колонны без гарячей струи, что в свою очередь предусматривает подачу перегретого сырья, принимаем температуру ввода сырья .  
4.3 Расчет температуры в кубе колонны 


Температуру в кубе колонны принимаем равной  – температуре начала испарения смеси, что адекватная смеси куба колонны при давлении, равном давлению в кубе колонны ( изб.) 
Линию ОИ для остатка – мазута строим, определяя тангенс угла наклона линии ИТК остатка как произведение величины тангенса угла наклона линии ИТК нефти на долю остатка в нефти:

, (4.5)

 
Температуру отгона 50 % остатка определяем как сумму температуры по линией ИТК, соответствующей доле отгона низкокипящей фракции (дизельной фракции), и произведению величины найденного угла наклона линии ИТК для остатка на 50, то есть:

 (4.6)

Для определения  строим график ИТК дизельной фракции (240-350 °С) и определяем, что температура выкипания 50 % составляет 295 °С (см. рис. 4.5).


 (С) 
Зная, что 0 % отгона по ИТК для мазута соответствуют температуре в 350 °С можно приступить к построению линии ИТК мазута (см. рис. 4.6). 


Используя полученные данные ( и ) по графику Обрядчикова и Смидович получаем на оси ординат две точки: одна соответствует 26 % отгону по ИТК (0 % отгону по ОИ), вторая – 63 % отгону по ИТК (100 % по ОИ). Откладывая эти точки на рис. 4.6 и соединяя их получаем линию ОИ мазута при давлении Р=0,1 МПа. 

Используя график Максвелла рассчитаем положение линии ОИ при рабочем давлении в кубе колонные Р=0,336 МПа. Для этого на рис. 4.6 находим температуру, которая соответствует точке пересечения линий ИТК и ОИ при давлении Р=0,1 МПа (377 °С). По графику Максвелла этой точке при давлении Р=0,336 МПа соответствует температура 420 С. По полученным данным на рис. 4.6 строим линию ОИ мазута для давления Р=0,336 МПа. 

Началу однократного испарения мазута при рабочем давлении в кубе колонны соответствует температура . 


Рассчитанная величина превышает значение температуры, которая приведена в литературе (340-355 С), кроме того при температуре в кубе 408 °С начинают интенсивно проходить процессы термической деструкции, которая приводит к разложению кубового остатка и образованию смол. Поэтому было принято решение: температуру в кубе колонны принять равной 360 С. Следствием этого может быть неполный отгон высококипящих дистилляционных продуктов, но в то же время удастся уменьшить скорость термодеструкционных процессов и предотвратить разложение мазута в кубе колонны.
4.4 Определение температуры боковых отгонов 
Необходимыми параметрами при расчете теплового баланса колонны являются температуры боковых отгонов. 
В атмосферной колонные по принятой схеме выводятся два боковых отгона :

керосиновая фракция (с температурой кипения 140-240 С);

дизельная фракция (с температурой кипения 240-350 С). 
В литературе [1] приведена рекомендованная температура вывода боковых погонов.


Так для керосиновой фракции температура выхода составляет 160 С, а для дизельной фракции – 247 С. Именно эти данные принимаем и будем использовать при следующих расчетах. 
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Психофізіологічними факторами виробництва являється монотонність, гіподинамія, напруженість (ділянка для приготування сиропів); фізичні, нервово- психічні перенавантаження (розумове перенапруження, перенапруження аналізаторів слуху та зору).
Рівень впливу на працюючих шкідливих виробничих факторів нормовані граничнодопустимими рівнями, значення яких вказані у відповідних стандартах системи «Стандарти безпеки праці і санітарно-гігієнічні правила». 
8.1.1 Освітлення
Всі процеси на підприємстві відбуваються при світлі так як воно забезпечує збереження здоров’я і високу продуктивність праці. У виробничих приміщеннях використовують три види освітлення: природне, штучне і змішане. Також для освітлення приміщень використовують лампи, переважно розжарювання та люмінесцентні. На підприємстві в усіх приміщеннях (окрім складу) є вікна які мають забезпечувати природним освітленням. Окрім нього для забезпечення високої продуктивності працівників, робочі приміщення оснащені люмінесцентними лампами, тому що для них характерна висока світловіддача (висока освітленість потрібна в приміщенні тривалий час) та тривалий термін служби.  
Цієї освітленості недостатньо, і це призводить до нерівномірності освітлення в полі зору, втомленості очей, зниження продуктивності праці. Через це зростає потенційна небезпека помилкових дій і нещасних випадків. Освітлення виробничих приміщень характеризується кількісними та якісними показниками. Загальні норми освітлення визначені в ДБН В.2.5-28-2006. Природне і штучне освітлення.
Регламентні роботи необхідно виконувати для забезпечення нормативних параметрів освітлення:
- 1 раз в рік, не рідше, повинні проводити контроль освітленості, а також після кожного ремонту чи заміни ламп;
- проводити очищення світильників від пилу, бруду і кіптяви не менш 2-х разів на рік;
- знищувати в спеціально відведених місцях світильники, що вийшли з
ладу, які складаються на підприємстві;
- стежити необхідно за чистотою шибок.
На заводі не повністю дотримуються правил і норм для забезпечення нормального освітлення робочих місць.
8.1.2 Мікроклімат
Чинниками виробничого мікроклімату є: температура і вологість повітря, швидкість його руху, а також інтенсивність радіації.  Ці чинники  здатні як знижувати, так і підвищувати продуктивність праці, спричинювати не пов’язані з виробничим процесом захворювання, впливати на самопочуття персоналу. Значення цих параметрів залежать від пори року, характеру роботи, вони регламентуються ДСН 3.3.6-042-99. Мікроклімат виробничих приміщень. 
Відносна вологість, швидкість руху та оптимальна температура,  повітря в виробничих приміщеннях в холодний (теплий) період року має такі значення відповідно: - оптимальна температура 16-18ºС (18-20ºС);
- допустима верхня температура на робочих місцях 19ºС (26ºС);
- допустима нижня температура на робочих місцях 13ºС (15ºС;
- оптимальна відносна вологість 40-60% (40-60%);
- оптимальна швидкість руху повітря не більше 0,2 м/с (0,2 м/с).
8.1.3 Вентиляція
Завданням вентиляції є вилучення із приміщення забрудненого, нагрітого, вологого повітря, подаючи свіже, чисте повітря. Таким чином забезпечити у приміщеннях  метеорологічні умови які відповідають нормативним вимогам, а також виключають можливість вмісту в повітрі шкідливих речовин, які перевищують гранично допустимі концентрації. Вимоги до вентиляції виробничих приміщень визначаються ГОСТ 12.1.005-88. ССБТ. Общие санитарно-гигиенические требования к воздуху рабочей зоны. Згідно вимогам на виробництві використовується загально обмінна припливно-витяжна вентиляція та місцеві відсмоктувачі. Така вентиляція забезпечує чистоту повітряного середовища не у всьому об`ємі робочої зони приміщення та не створює потрібного мікроклімату. Вона застосовується для того, щоб забезпечити підвищений та надійний повітрообмін у приміщеннях, в яких це необхідно. У системі припливно-витяжної вентиляції можливе використання не лише зовнішнього повітря, але  й повітря приміщень після його очищення. У холодний період року для економії тепла використовують повторне  повітря приміщень яке називають рециркуляцією, його витрачають на підігрівання припливного повітря.
8.1.4 Запиленість 
Надходження у повітряне середовище приміщень пилу, спричиняється діяльністю людини. Пил – це поняття, що визначає фізичний стан речовини, подрібненої на маленькі частки. Він відноситься до аеродисперсних систем, а відтак має здатність перебувати у завислому стані. Ступінь дисперсності  пилу визначає тривалість перебування його у повітрі та глибину проникнення у дихальні шляхи. Забруднення повітряного середовища пилом обумовлено невідповідністю між розвитком промислового виробництва та технічними засобами очистки його відходів. На виробництві драже в робочих приміщеннях переважає пил органічного походження – цукор, пил цукру вважається розчинним, його важливою властивістю є вибуховість.  Особливо пил виникає при розважуванні порошкових речовин.
 Можуть розвиватись специфічні (фібрози) і неспецифічні патологічні легеневі процеси (туберкульоз, рак), залежно від агресивності пилу. 
8.1.5 Повітряне середовище
У повітрі робочої зони ПДК шкідливих речовин тартразину підвищена  і цим спричиняє загально токсичну та подразнюючу дію на організм людини через верхні дихальні шляхи, шкіру, слизову оболонку. Це відбувається на стадії підготовки сировини.

8.1.6 Шум та вібрація
Шум та вібрація несприятливо впливають на організм людини і загальне самопочуття.  Шум більше впливає на органи слуху, спричинюючи глухуватість, визиває патологічні зміни серцево-судинної системи, послаблюють реакцію та увагу людини. Вібрація в основному впливає на внутрішні органи, викликає вібраційну хворобу. 
Не відповідає нормам рівень шуму та вібрації на виробництві викладених в ДСН 3.3.6-039-99. Державні санітарні норми виробничої та локальної вібрації та наявні перевищення.
8.1.7 Електробезпека
Нинішнє виробництво тісно пов’язане з використанням електроенергії. Тому важливого значення набуває проблема в електробезпеці персоналу від ураження електричним струмом при роботі з потужними машинами та апаратами, комп’ютеризації виробництва. При користуванні електричними установками додержуються вимог, приведених в ДНАОП 1.1.10–1.07–01. Класифікація електрозахисних засобів. Виробничий персонал допускається до роботи тільки в спецодязі та засобах індивідуального захисту. Так, як майже все обладнання на підприємстві з електропроводом,  то все устаткування повинно бути заземлено і підлягати зануленню. 
8.1.8 Пожежна безпека
Приміщення підприємства відносяться за пожежною, вибухо-пожежною та вибуховою небезпечністю до категорії В. На робочому місці заборонено палити та використовувати відкритий вогонь, тому що у приміщеннях знаходяться речовини, які мають легку випаровуваність, низькі температури спалаху, займання, самозапалювання та інше. Майже всі хімічні процеси супроводжуються виділенням парів та газів, що утворюють з повітрям вогненебезпечні та вибухонебезпечні суміші. Реактори, електричні прилади, електропроводка тощо повинні мати відповідний рівень і вид вибухозахисту або ступінь захисту оболонок згідно з ДНАОП 0.00 – 1.32 – 01. Правила будови електроустановок. Електроустаткування спеціальних установок. 
 Загальні вимоги по пожежній безпеці приведені в ДСТУ 2272 – 93. Пожежна безпека. Терміни та визначення. У приміщеннях повинні бути первинні засоби пожежогасіння, а саме: один  вуглекислий та один порошковий вогнегасники. Ящик з піском та лопатками, пожежний щит має знаходитись у  виробничих відділах (а також в складських приміщеннях). План евакуації розміщують біля вхідних дверей у кожному приміщенні .
 8.2 Заходи і рекомендації по усуненню чи зниженню впливу небезпечних та шкідливих виробничих факторів
8.2.1 Освітлення
Для освітлення в приміщеннях з тимчасовим перебуванням людей, а також для місцевого освітлення рекомендуємо використовувати додаткові лампи. Але потрібно враховувати, що в них висока температура нагрівання і це робить їх пожежонебезпечними. З урахуванням ширини цеху і того, що на 1, 2 поверхах є одностороннє бічне освітлення, то посередині і праворуч недостатня освітленість, тому для забезпечення нормованої освітленості виробничих приміщень та робочих місць проектом передбачено природне, штучне і суміщене освітлення. 
Природне освітлення. Передбачено одностороннє бічне освітлення. Виробниче обладнання не затуляє світлові отвори на 1 поверсі. Для зручності та безпеки обслуговування пропонується встановити блоки з внутрішнім відкриттям стулок.
Штучне освітлення. Проектом передбачено робоче, аварійне, евакуаційне освітлення.
Робоче освітлення прийнято спільне. Для живлення світильників загального освітлення використовувати напругу 220 В - люмінесцентні лампи. Лампи марки ПВЛМ-2 * 40-02 в приміщеннях категорії Д. Для приміщень категорії В використовувати лампи ЛСП-0, 1 (проти вибуху).
Незалежно від електричної мережі робочого освітлення евакуаційне освітлення живиться від джерела. Передбачається в приміщеннях, у місцях не безпечних для проходу людей, на сходах, яке служить для евакуації людей. У випадку відключення робочого освітлення і порушення нормального обслуговування обладнання та механізмів, що може викликати пожежу, вибух, отруєння людей передбачається аварійне освітлення. 
Світильники аварійного освітлення в приміщеннях можуть бути використані для евакуаційного освітлення.
Бажано проводити  регулярне миття вікон. З урахуванням того, що природне освітлення непостійне в різні періоди доби  та року, в різну погоду, то можна використовувати жалюзі (для попередження засліплення органів зору). Для місцевого освітлення рекомендовано встановити на робочих місцях світильники. 
8.2.2 Мікроклімат
Для локалізації виділень газів і пилу в джерелі їх утворення застосувати ущільнення та герметизацію обладнання і трубопроводів, як в цілях профілактики, так і випадків отруєння газом. Слід передбачити наступні заходи для забезпечення нормованих показників мікроклімату повітря:
- раціональне розміщення обладнання. Переміщення пиловловлюючих матеріалів здійснювати методом пневмо- і гідротранспортування, що виключає шкідливі виділення у повітря робочої зони, транспортування і просіювання цукру-піску здійснювати методом пневмо- і гідротранспортування, що виключає шкідливі виділення у повітря робочої зони цукрового пилу;
- раціональна вентиляція та опалення. Проектом передбачена змішана вентиляція з частковим використанням природного походження для припливу і видалення повітря. Опалювальні прилади в приміщеннях категорії В розмістити на відстані не менше 0,1 м від поверхні стін;
- раціональна теплова ізоляція устаткування. Тепловиділяючі поверхні апаратів (варильні котли) і трубопроводи покрити ізоляцією, що виключає небезпеку опіків працюючих. Температура поверхні ізоляції не повинна перевищувати 50 °С;
- механізація і автоматизація виробничих процесів. Подачу сировини для завантаження на лініях механізувати.
Поєднання параметрів мікроклімату, які при тривалому та 
систематичному впливі на людину забезпечують нормальне функціонування організму без напруження реакцій терморегуляції, створюють відчуття теплового комфорту і тим самим сприяють високій працездатності, вважаються оптимальними.
8.2.3 Вентиляція
Звичайні системи вентиляції не здатні підтримувати всі параметри повітря у межах забезпечення комфортних умов в зонах перебування людей. Цю задачу може вирішити кондиціонування, яке являється найбільш досконалим видом механічної вентиляції і автоматично підтримує мікроклімат на робочому місці незалежно від зовнішніх умов. 
Але можна використовувати і загально обмінну припливно-витяжну вентиляцію та місцеві відсоси, за умов дотримання правил експлуатації установок. У виробничих приміщеннях, де використовуються шкідливі речовини, систему вентиляції рекомендуємо включати за 10-25хвилин до початку роботи.
8.2.4 Запиленість
Пропонуємо проводити систематичний контроль за наявністю пилу в повітрі робочої зони, що дає можливість охарактеризувати повітряне середовище й накреслити шляхи його нормалізації. 
Рекомендуємо використовувати індивідуальні засоби захисту для профілактики пилових захворювань - респіратори, спеціальні шоломи й скафандри з подачею до них чистого повітря, а також окуляри та спецодяг. Бажано, для ліквідації пилоутворення, провести герметизацію устаткування, влаштувати місцеві вентиляції.
8.2.5 Повітряне середовище
Для підвищення чистоти повітря рекомендуємо частіше проводити вологе прибирання з використанням миючих та дезінфікуючих засобів. Проводити генеральне прибирання - 2 рази на місяць, вологе прибирання приміщення один раз на зміну. та Обладнання з обігрівом та паропроводи з температурою вище 45°С слід теплоізолювати, паропроводи мають бути герметичні (щоб не було пропуску пару).  Якщо температура  в холодну пору року нижче норми, використовувати обігрівачі, а влітку системи кондиціювання, якщо температура вище норми. Забороняється палити в приміщеннях.
8.2.6 Шум та вібрація
Виробництвом передбачені організаційні та технічні заходи для забезпечення нормованих умов шуму та вібрації.
Організаційними заходами є: виключення з технологічної схеми віброакустичних активних обладнань; правильна експлуатація устаткування і проведення своєчасних профілактичних ремонтів; розміщення шумливого обладнання в окремих приміщеннях; дистанційне керування обладнанням; застосування від шуму та вібрації; проведення санітарно-профілактичних заходів (раціональний режим праці, медогляди та ін.)
Основними технічними заходами є:
- ізоляція віброактивності обладнання від технологічних комунікацій;
- використання спеціальних майданчиків;
- віброзвукопоглинання.
До них належить: використання фундаментів і віброізоляторів для віброактивності обладнання - для повітродувок і насосів окремий фундамент; звукоізоляція - використання звукоізоляційних кожухів, стін, перегородок, виготовлених з металів, здатних добре відбивати звукові хвилі, запобігаючи їх поширення (метал, цемент, бетон); звукопоглинання - використання пористих конструкцій і матеріалів, здатних поглинати потрапляє в них енергію звукових хвиль (пористий бетон, мінеральна вата).
Використати ЗІЗ при необхідності - вкладиші, заглушки, навушники, антивібраційні рукавиці, спецвзуття, жилети, костюми.
8.2.7 Електробезпека 
Для безпечного виконання робіт проводити регулярні інструктажі, організовувати заходи щодо навчання робітників надавати першу медичну допомогу потерпілим при поразці струмом, забезпечити своєчасне навчання і
перевірку знань працівників з питань електробезпеки.
Щоб захистити працівників від ураження електричним струмом використовують один із способів: заземлення, занулення, захисне вимикання, розподільчий трансформатор, маленьке напруга, подвійна ізоляція - недоступність струмоведучих частин (всі електричні проводки прокладені в металевих трубах, металорукавах).
З метою безпеки людей при замиканні, на корпус або на землю, називається захисним заземленням. Застосовується на трансформаторній підстанції, електромоторах, компресорних установках, пакувальному обладнанні, варильному апараті, токарному, слюсарному, столярному обладнанні, ЕОМ і іншому електрообладнанні.
Шляхом швидкодіючого відключення (0,1-0,2 с) аварійної дільниці безпеку забезпечує захисне відключення.
Захисна міра подвійної ізоляції полягає в пристрої до одного з електроприймачів двох незалежних одна від одної ступенів ізоляції, кожна з яких розрахована на номінальну напругу.
Також одним із заходів захисту є застосування знижених напруг з номінальним значенням не більше 42 В. 
Застосування блокувань, написів, плакатів, засобів індивідуального захисту (гумові рукавички, килимки, взуття).
Від статичної електрики можна захиститися заземливши устаткування, комунікації і ємності; шляхом підвищення відносної вологості повітря та застосування антистатичних домішок збільшити поверхні і об'ємну провідність.
Доцільно застосовувати захисні огородження, попереджувальну сигналізацію для попередження про наявність напруги на тих чи інших частинах електроустаткування, розділяючий трансформатор. Можна використовувати діелектричне взуття, килими, плакати і знаки безпеки в якості  додаткових електрозахисних засобів. 
8.2.8 Пожежна безпека
Рекомендуємо організовувати навчання працівників щодо пожежної безпеки, встановити пожежну сигналізацію (встановити датчики,  що будуть спрацьовувати при температурі 70ºС). Проводити інструктажі щодо техніки пожежної безпеки при прийомі на роботу та під час неї. Необхідно призначати наказом відповідального працівника для контролю за безпечним зберіганням і використанням вибухонебезпечних та горючих речовин. Проводити агітацію робітників (збори, розвішування плакатів, тощо), проводити контроль по використанню засобів індивідуального захисту.
8.3 Розрахунок пневмогумових амортизаторів
Розрахувати гумові прокладки під вентилятор з nB=3000 хв-1, з’єднаний клинопасовою передачею з електродвигуном nДВ=970 хв-1. Вага всієї установки Р=33300 Н. Вентилятор встановлений на важкому залізобетонному перекритті. 
Розв’язок.
Визначаємо площу поперечного перетину S та робочу висоту HP при σ=5·105 Н/м2 і твердості гуми 74·105 Н/м2:


За допомогою таблиці визначаємо динамічний модуль пружності гуми



Визначаємо :


Власну частоту коливань визначаємо залежно від ∆L=26∂Б,  f=11 Гц:




Приймаємо кількість віброізоляторів n=6
Площа кожного віброізолятора 


Розмір сторони δ квадрата


Визначаємо умову стійкості віброізолятора:






Умова стійкості виконується.
Повна висота віброізолятора:

.
Перевіряємо ефективність віброізоляції:


∆L=;

;

Гц;


∆L=.
Отримане значення ∆L не менше, ніж вибране раніше.
Висновок:
В даному розділі  були запропоновані заходи щодо підвищення безпеки на виробництві, покращення умов праці та приведений розрахунок пневмогумового амортизатора, необхідного для усунення шуму у виробничому приміщенні. 

[bookmark: _Toc483218977]Висновки
У дипломній роботі виконане переоснащення стадії приготування сиропів виробництва драже Аскорбінової кислоти. У пояснювальній записці дано описання технологічного процесу з урахуванням внесених змін. Виконано матеріальний баланс, на базі якого проведені розрахунки та вибір технологічного устаткування. Представленні характеристики застосованої сировини і допоміжних матеріалів.
У результаті реконструкції продуктивність виробництва збільшиться на 50%, за рахунок цього зменшиться собівартість готового продукту. Доля заробітної плати на одиницю продукції зменшиться при незмінній кількості робітників. Таким чином, економія коштів відбувається за рахунок зниження витрат на питому заробітну платню з одночасним збільшенням обсягів виробництва.
Собівартість продукту знижується на 15%, а термін окупності нововведень становить 1 рік, що в межах дозволеного для фармацевтичної промисловості (6 років).
Таким чином, реконструкція виробництва драже Аскорбінової кислоти, яка пропонується в дипломній роботі, є економічно вигідною, тому рекомендується для впровадження на виробництві.
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