Тема 4: Сировинно-матеріальне забезпечення промислових технологій
1. Сировина як первинний предмет праці. Класифікація сировини: первинна, штучна, вторинна. Відходи промисловості.

2. Техніко-економічні характеристики сировини у промислових технологіях.

3. Використання сировини у промислових технологіях.

1. Основним завданням промисловості є виготовлення продукції для задоволення потреб суспільства.

Промислова продукція – це вироби, які отримують внаслідок перероблення так званої сировини.

Сировиною називають природні та штучні речовини, матеріали і вироби, які використовуються для виробництва промислової продукції.

Наприклад, з видобувної природно-ресурсної мінеральної сировини залізної руди отримують продукцію – чавун, який, в свою чергу, є сировиною для подальшого отримання з нього продукції – сталі, яка є сировиною для отримання з неї металопродукції, і так далі.

Таким чином, сировина є первинним предметом праці, а її видобуток або отримання – початком будь-якої промислової технології чи системи (сукупності) технологій.

Сировину визначають як видобутий природний ресурс, на який витрачено певну працю і який потребує подальшої переробки в цільовий продукт.

Природні ресурси – джерело всякого матеріального і промислового виробництва.
З метою систематизації сировина класифікована за такими ознаками:
1. За походженням – первинна, штучна, вторинна.

Первинна сировина – речовини природного походження, які не зазнавали перероблення, в тому числі:

- мінеральна – видобувні корисні копалини (паливо-енергетичні, рудні, мінеральні, гідромінеральні, будівельні і коштовне каміння;
- рослинна – біомаса рослин (стовбур, листя, квіти, насіння, коріння і т.д)
- тваринна – м’ясо, вовна, шкіра, шовк, молоко, хутро та інші види сировини, отриманої від тварин.

Паливо-енергетична – нафта, природний газ, вугілля, торф, ядерне паливо, що використовується як джерело теплової енергії і сировина для енергетики, хімічної, металургійної та інших галузей промисловості.

Рудна сировина – залізні, мідні, нікелеві, хромові, молібденові, уранові та інші руди, які містять один або декілька металів (поліметалічні руди).

Мінеральна сировина – солі калійні, натрієві та ін.., сірка, апатити, фосфорити тощо.

Гідромінеральна сировина – підземні мінеральні і прісні води та розсоли.

Будівельна сировина – граніт, вапняк, пісок, глина тощо.

Коштовне каміння – алмаз, рубін, кришталевий кварц, бурштин та ін..

Штучна сировина – продукція або напівпродукція інших виробників – матеріали, напівфабрикати, комплектуючі вироби.

Матеріалом називають те, з чого що-небудь виготовляють, виробляють, будують тощо.
Напівфабрикат – це продукти праці, які повинні пройти ще одну або декілька стадій обробки перед тим, як стати готовим виробом придатним до застосування.
Вторинна сировина – відходи промисловості і побічна продукція виробництва, які використовують при одержан7ні іншої продукції. Наприклад, доменний шлак при виробництві цементу.

Промислові відходи – невикористана частина сировини, продукції і напівпродукції, що утворилася в процесі виготовлення основної продукції. Наприклад, обрізки профільного прокату чи тканини.

Споживчі відходи – речовини та вироби, що втратили свої споживчі властивості. Наприклад, склотара, металобрухт тощо.

Побічна продукція – та, що утворюється поряд з основною в процесі переробки сировини. Побічну продукцію використовують як готову споживчу продукцію або як сировину для виготовлення іншої. Наприклад, у процесі виробництва цукру отримують патоку, жом, мелясу, які використовують у кормо виробництві, при виробленні етилового спирту, дріжджів, гліцерину тощо.

2. За ознакою застосування в галузях промислового виробництва або техніки матеріали можна поділити на машинобудівні, приладобудівні, хімічні, електротехнічні, ядерні, будівельні, матеріали легкої промисловості (тканини, шкіра тощо) та інші.

Машинобудівні матеріали за своєю природою поділяють на металеві та неметалеві. До металевих матеріалів належать метали і сплави чорних (залізо, чавун, сталь) та кольорових металів (алюміній, мідь, цинк, титан). До неметалевих – полімери, пластмаси, гума, кераміка, скло, ситали (склокристалічні матеріали), композиційні матеріали (сполучення двох або більше хімічно різнорідних матеріалів з чітко ю межею розподілу між ними).

3. За агрегатним станом сировину поділяють на тверду, рідинну і газоподібну.
Тверда сировина – руди, вугілля, каміння, зерно.

Рідинна – вода, нафта, молоко.

Газова – повітря, природні та промислові гази.

4. За важливістю у технологічному процесі сировину поділяють на основну і допоміжну.

Основна сировина – така, на основі якої вироблена продукція.

Допоміжна сировина – така, яка є допоміжною при досягненні певних властивостей продукції або забезпеченні технологічного процесу її отримання. Наприклад, зерно – основна сировина для випікання хліба, а дріжджі – допоміжна, що забезпечує технологічний процес.

2. Сировина є важливим фактором, який формує техніко-економічні показники промислового виробництва. Склад і властивості сировини, ступінь її засміченості домішками, її розміри, економічність видобутку чи отримання значною мірою впливають на вибір технологічних операцій та технологій взагалі. Від якості сировини та матеріалів залежить надійність, довговічність продукції, машин і обладнання.

Якість сировини – це сукупність її технологічних, фізичних та хімічних властивостей, які забезпечують високий рівень технологічних процесів і якість продукції, що виробляється.

Висока якість сировини зумовлює підвищення економічної ефективності виробництва, визначає характер технології, режими роботи і продуктивність обладнання, визначає якість та собівартість кінцевої продукції. Так, в нафтопереробній промисловості для отримання бензинів та інших нафтопродуктів використовують нафту різних родовищ з різним вмістом сірки. При низькому вмісті сірки у нафті значно менші витрати на переробку нафти і менші витрати пального і енергії. Збільшений вміст сірки та інших шкідливих домішок в нафті спричиняє ускладнення технологій, зменшення продуктивності нафтопереробного устаткування, збільшення енергетичних витрат та зниження якості отримуваних нафтопродуктів
Доконечною умовою підвищення ефективності промислового виробництва є також раціональне використання сировини, найважливіші складові якого – правильний вибір виду сировини, високоякісна первинна обробка та збагачення, комплексна її переробка, вторинне використання (при можливості), максимальне використання відходів виробництва.

Сучасний рівень техніки дає змогу випускати одну і ту саму продукцію з сировини різних видів. У машинобудуванні окремі деталі можна виготовляти з металу, пластмас, композитних матеріалів тощо. Вибір сировини в такому разі здійснюється з урахуванням умов використання, собівартості виготовлення, споживчих особливостей кінцевої продукції.

Комплексна переробка сировини передбачає повне або маловідходне використання, що забезпечує отримання максимального економічного ефекту з найменшим забрудненням довкілля. Прикладом є сучасна технологія глибокої переробки нафти, за якої з вихідної сировини отримують такі матеріали як: бензин, керосин, газойль, мазут, дизпальне, парафіни тощо.
Важливим методом раціонального комплексного використання сировини є впровадження в промисловість прогресивних технологій ресурсозбереження. Серед них значний економічний ефект може дати застосування таких технологій, як:

· технології маловідходного формоутворення (перехід від обробки різанням до точного лиття, обробки тиском, порошкової металургії);

· комбіновані технології маловідходної обробки матеріалів (плазменно-механічна обробка, алмазообробні технології, електрохімічні та електрофізичні методи обробки);

· альтернативна енергетика (біоенергетика, вітрова, сонячна, геотермальна);

· мініатюризація та комплексна автоматизація промислових виробництв;

· технології раціонального використання матеріалів, енергії, палива, повітря і води.
3. Сучасна промисловість України відрізняється високою потребою в енергії, мінеральних ресурсах, воді, повітрі та інших видах сировини. Вугілля, нафта і газ є головними джерелами енергії і важливими сировинними ресурсами промислових технологій.

Сировинний фактор є провідним для таких видів виробництва, як добувне, лісове, деревообробне й целюлозно-паперове, виробництво будматеріалів, соди, добрив, збагачення руд і металургія, машинобудування, хімічна, нафтохімічна та харчова промисловість, агропромисловий комплекс.

Україна в цілому добре забезпечена такими мінеральними ресурсами: графітом, каоліном, ртуттю, бромом, залізними, марганцевими, титановими рудами, самородною сіркою, гіпсом, скляною сировиною. Недостатньо забезпечена паливно-енергетичними ресурсами, зокрема нафтою і природним газом, рудами кольорових металів, особливо алюмінієвою, мідною, свинцевою сировиною, що породжує певні економічні труднощі. 

Особливе місце в сировинно-матеріальному забезпеченні промислових технологій займають вода і повітря.

Вода – джерело життя на Землі, без неї неможлива діяльність людини, робота промисловості лише прісну воду, яка становить близько 3 % всіх земних ресурсів. Понад 85 % води, що застосовується в промисловості, витрачається в теплообмінних процесах нагрівання чи охолодження технологічних середовищ і потоків.

Це зумовлено унікальними властивостями води: високою теплоємністю і ентальпією випаровування (тепло утриманням). Так, для підігрівання 1 кг води на 1 градус потрібно витратити 4,2 кДж, або 1 ккал, а для її випаровування – 2,26 МДж, або 539 ккал. За зворотних процесів – конденсації пари й охолодження води – буде виділятися така сама кількість теплоти. Під час випаровування кожна тонна води поглинає 2,26 ГДж, що еквівалентно енергії, яка виділяється під час згорання понад 100 кг вугілля.

В енергетиці водяна пара є теплоносієм від джерела отримання теплоти (парового котла теплоелектростанції чи ядерного реактора атомної електростанції) до турбоелектрогенератора, який генерує електричну енергію.

У промисловості вода застосовується також для очищення технологічних газів, гідротранспортування сировини, вугілля, як розчинник і миючий засіб та як основний реагент чи сировина в ряді хімічних, біохімічних процесів добувної, металургійної, переробної, легкої, харчової та інших галузей. Практично немає технологічних процесів, в яких не застосовують воду.

Ефективність використання води у промисловості зумовлена сукупністю фізичних, хімічних і технологічних властивостей.

В Україні й інших країнах Європи найбільшими споживачами води є хімічна (35 – 40 %) і металургійна (30 – 35 %) промисловості, а також сільське господарство. Аналіз даних показує, що використання води промисловістю збільшилось за сторіччя у 63 рази, тобто втричі більше, ніж використання її населенням (у 22 рази).

До природних вод належать поверхневі, підземні й атмосферні. Усі води бувають у газоподібному, рідкому та твердому станах.

Поверхневі природні водні об’єкти поділяються на водотоки, водоймища, моря, океани і льодовики. Водотоки – це річки, канали і струмки, водоймища – озера, водосховища і ставки.

Підземні води містяться у земній корі – це верховодні, грунтові та артезіанські. Верховодні розміщуються у верхній частині земної кори на малих глибинах (колодязні). Грунтові води залягають на першому від поверхні водотривкому шарі, що складається з водопроникних порід. Артезіанські води залягають на великій глибині у водоносних горизонтах.

Атмосферні води перебувають у вигляді туману, пари, крапель дощу та кристалах снігу.

За призначенням воду умовно поділяють на промислову та питну. Якісні показники води визначаються стандартами. Залежно від категорії та призначення водного об’єкта регламентуються гранично допустимі концентрації (ГДК) шкідливих речовин, хімічні, фізичні, органолептичні та інші показники якості води.

ГДК – це така концентрація хімічної речовини у воді, котра при щоденному впливі на організм людини протягом тривалого часу не викликає будь-яких захворювань.

Питна вода повинна бути безпечною для вживання, не мати забарвлення, присмаку та запаху і відповідати вимогам ГОСТ 2874-82.

Промислові води залежно від характеру виробництва можуть мати домішки в допустимих стандартом межах.
Загалом цикл використання води – це такі послідовні технологічні процеси:

- забір води з природних водних об’єктів;

- обробка води (підготовка до використання) і розподіл її між споживачами;

- використання води на різні потреби;

- збирання і очищення використаної стічної води;

- збирання очищеної води у водні об’єкти;

- природне очищення стічної води у природних об’єктах.

Підготовка води до використання виконується такими способами:

- відстоювання – процес осадження під дією гравітаційних сил зважених у воді частинок органічного і мінерального походження.

- фільтрування

- знезараження – очищення води від органічних і бактеріальних забруднень методами її хлорування, озонування.

- пом’якшення – виведення із так званої твердої води солей кальцію і магнію фізичним способом або хімічним.

- знесолення – виведення із води усіх солей. Застосовують метод дистиляції.

Атмосферне повітря поряд з природною водою широко використовується в промислових технологічних процесах.

Чисте і сухе атмосферне повітря являє собою суміш газів, які оточують Землю. Основні з них – азот (78 %), кисень (20,9 %), аргон (0,9 %), вуглекислий газ (0,03 %), неон, гелій, озон, водень та інші гази.

Повітря застосовують в енергетичних агрегатах під час спалювання органічних теплоносіїв (вугілля, газу, мазуту, бензину) – на теплових електростанціях і у двигунах внутрішнього згорання. Великі об’єми повітря використовують у металургії: на виготовлення сталі йде понад 15·103 м3, на виготовлення міді – близько 60·103 м3. Повітря широко використовується для транспортування матеріалів (пневмотранспорт), при теплопередачі й охолодженні технологічних об’єктів, як робоче тіло у пневмосистемах.

Промислові підприємства забруднюють атмосферу газовими викидами (СО, СО2, NO2, SO2 тощо), пилом сажею, неорганічними та органічними речовинами.

Деякі фізичні характеристики атмосферного повітря такі: щільність – 1,293 кг/м3, середня молекулярна маса (умовно) – 29, теплоємність – 1 кДж, критичний тиск – 67,2 атм. Важливу роль у промисловості відіграють окремі складові повітря, характеристики яких наведені у табл.. 7.3.

За температури нижчої від 192 °C і тиску 760 мм рт. ст. повітря зріджується в блакитну легкорухому рідину зі щільністю 960 кг/м3.

Рідке повітря використовують для добування газів – кисню, азоту, аргону та ін. Методом ректифікації – перегонки.

Кисень використовують для інтенсифікації хімічних процесів багатьох виробництв. Збагачене киснем повітряне дуття у доменному процесі отримання чавуну і кисневе дуття при виробництві сталі суттєво підвищує продуктивність плавок. Кисень використовують як каталізатор у виробництві сірчаної і азотної кислот.

Азот – хімічно малоактивний газ, його застосовують як вихідну сировинну речовину при синтезі аміаку, міндобрив, штучних та синтетичних волокон. Перспективним є використання азоту в електроніці, електротехніці, енергетиці та інших галузях промисловості.

Аргон, гелій, неон та інші інертні гази застосовують як захисне середовище у металургії, машинобудуванні та електроніці, при зварюванні, як робоче тіло у плазмотронах тощо.

Кисень, азот, аргон, гелій та інші гази використовують також для отримання низьких та наднизьких температур у кріогенній техніці.

