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1 ПРИНЦИПЫ И ТЕХНОЛОГИЯ ПРОЕКТИРОВАНИЯ

1.1 Принципы проектирования

Проект – это комплекс технической и технико-экономической документации (чертежи, схемы, расчеты, пояснительные записки и т. д.), содержащий проектные решения по всем техническим, организационным, социальным и экономическим вопросам, необходимым для сооружения (реконструкции) и последующей эксплуатации промышленного объекта. Проект должен обеспечить создание цеха с технологией, оборудованием и сооружениями, соответствующими более высокому техническому уровню, чем в современных цехах: с высоким уровнем механизации и автоматизации; с более высокими производительностью труда и уровнем организации труда и производства; с безопасными и по возможности комфортными условиями труда; с использованием мер и средств, предотвращающих загрязнение окружающей среды.

Для разработки проекта в целом или любых частных проектных решений, определяемых спецификой работы того или иного цеха, существует ряд общих для любого проекта исходных положений или принципов. Ниже перечислено 11 общих принципов проектирования, сформулированных Н.И.Коробовым, на которых должна базироваться разработка проекта цеха или промышленного предприятия:

1. Принцип объективности, выражающий необходимость всесторонней и объективной оценки всех разрабатываемых проектных решений, их объективного сопоставления и сравнения с известными решениями, что должно обеспечить обоснованность принимаемых решений и возможность успешной их реализации.

2. Принцип прогрессивности.

Все проектные решения технического, экономического, организационного и социального характера должны отвечать последним достижениям в соответствующей области и учитывать имеющиеся тенденции развития в них. Осуществление этого принципа должно сводиться к тому, чтобы к моменту окончания строительства и ввода цеха в эксплуатацию реализованные в нем проектные решения были бы на более высоком уровне, чем соответствующие решения в передовых действующих цехах.

3. Принцип экономичности, в соответствии с которым обязателен выбор наиболее экономичных проектных решений, предполагает проработку ряда возможных конкретных вариантов проектных решений и выявление такого, который обеспечивает минимальные затраты на единицу продукции.

4. Принцип комплексности, проявляющийся в необходимости взаимной увязки в процессе проектирования отдельных проектных решений, согласования частных решений с общим комплексом проектных решений, составляющих проект в целом. При этом должно учитываться, что специальные части проекта цеха соподчинены его технологической части.

5. Принцип перспективности, предполагающий обязательность учета возможности в будущем расширения цеха, модернизации и интенсификации производства с увеличением мощности проектируемого цеха. Этот принцип предполагает необходимость резервирования территории для расширения цеха, резервирования коммуникаций и мощности обслуживающих отделений, участков и оборудования; рационального расположения оборудования, позволяющего легко заменять устаревшие агрегаты.

6. Принцип учета территориальности, под которым подразумевается необходимость учета факторов, определяемых особенностями территориального расположения места сооружения цеха; при этом должны учитываться наличие на небольшой отдаленности источников снабжения, позволяющих обеспечить новое производство и наличие в данном районе потребителей производимой продукции. Важными факторами природных условий являются особенности площадки в месте строительства (характер грунта, уровень и состав грунтовых вод, рельеф местности и др.) и особенности климата — направление и сила господствующих ветров, количество осадков и уровень снежного покрова, влажность воздуха, режим температур, (например, при длительной и суровой зиме необходимо усиление несущих строительных конструкций, утепление зданий и сооружений, резервирование источников энергоснабжения, увеличенный объем шихтовых отделений для хранения запасов сырья, сооружение устройств для размораживания поступающего в вагонах сырья и др.).

7. Принцип долговечности, в соответствии с которым ставится задача обеспечить длительную и безотказную службу зданий, сооружений, агрегатов, систем и коммуникаций с минимальными расходами на их ремонт. Осуществление принципа предполагает правильное конструирование соответствующих объектов, правильный и обоснованный выбор материалов и составных элементов для сооружения объектов, рационального режима эксплуатации и профилактических ремонтов. Реализация этого принципа должна обеспечить высокую экономическую эффективность проекта.

8. Принцип безопасности, отражающий обязательность разработки мер по обеспечению безопасных и по возможности комфортных условий труда и обеспечению защиты окружающей среды от вредных производственных выделений. В металлургических цехах, характеризующихся наличием жидкого металла и шлака, тепло-, пыле- и газовыделений требуется сложный комплекс проектных разработок для эффективного соблюдения требований этого принципа.

9. Принцип нормативности, выражающий собой необходимость использования в проектировании нормативных документов (нормы проектирования, стандарты, технические условия на материалы и другие документы); их использование обеспечивает единообразие проектных решений, повышая экономичность проекта.

10. Принцип типизации, отражающий необходимость использования в проекте различных типовых проектных решений (типовых проектов зданий и сооружений, типовых агрегатов и оборудования, типовых унифицированных элементов строительных и технологических конструкций и т.п.). Их использование обеспечивает сокращение сроков проектирования и строительства, повышение производительности  труда  и  снижение  стоимости  строительства.

11. Принцип эстетичности выражает необходимость создания в цехе и на рабочих местах наиболее благоприятной внешней обстановки и психофизиологических условий труда, что должно способствовать хорошему настроению трудящихся, снижению утомляемости и повышению производительности труда.

1.2 Исходные материалы проектирования

Можно выделить следующие группы исходных материалов, используемых при проектировании цехов: результаты обобщения передового отечественного и зарубежного опыта проектирования и эксплуатации цехов; результаты научно-исследовательских работ, конструкторских разработок и изобретений в области технологии производства, оборудования, строительных конструкций и материалов; нормативные и инструктивные акты и документы; типовые проекты.

Существенную роль в проектировании играют нормативные и инструктивные материалы, использование которых является обязательным. Их применение имеет целью обеспечить единообразие, оптимизацию, прогрессивность и высокую экономическую эффективность проектных решений, их увязку с перспективным народнохозяйственным планированием, создание наиболее удобных условий труда и бытового обслуживания трудящихся, защиту окружающей среды, упрощение и ускорение выполнения проекта. Можно выделить следующие разновидности подобных исходных материалов проектирования:

– законы Украины,  указы Верховного  Совета, решения правительства;

– Государственные стандарты и технические условия, которые регламентируют  обязательные характеристики сырья, топлива, строительных материалов, готовой продукции и некоторых видов оборудования;

– утвержденные схемы развития и размещения отраслей народного хозяйства и промышленности; утвержденные основные направления проектирования предприятий отрасли на ближайший срок.

Эти материалы служат основой для принятия решения о проектировании предприятия и цеха и обеспечивают органическую связь проектируемого объекта с народнохозяйственным планированием, позволяют решить вопросы сортамента и качества продукции цеха, объема производства, места строительства, технического и организационного уровня производства, основных экономических показателей и уровня проектных решений социального характера.

– нормативные документы  по проектированию и  строительству, (строительные нормы и правила — СНиП, санитарные нормы проектирования промышленных предприятий, сметные нормы и правила и др.).

Эти документы регламентируют нормы строительного проектирования зданий, сооружений и предприятий и их инженерного оборудования, правила производства строительных работ и их приемки, правила составления смет, нормы общего назначения (противопожарные, электробезопасности, освещения, сантехники и т. п.).

– нормативные документы, связанные с проектированием  и строительством, утвержденные министерствами, ведомствами, органами  государственного  надзора   и  общественными  организациями (в частности, указания по строительному проектированию предприятий, зданий  и  сооружений  в черной  металлургии;  правила безопасности в доменном  производстве; нормы и правила устройства и безопасной эксплуатации специализированных объектов и служб предприятий — электроустановок, газового хозяйства, транспорта и т.п.; прейскуранты цен и др.;

– общегосударственный каталог типовых строительных конструкций  и изделий и подобные территориальные каталоги;

– каталоги на все виды оборудования, приборы и др.;

– ведомственные каталоги для специальных видов строительства, утвержденные министерствами и ведомствами;

– межотраслевые требования и нормативные материалы по научной организации труда и разработанные на их  основе отраслевые документы;

– нормы   технологического   проектирования доменных цехов.

Эти нормы представляют собой результат обобщения опыта эксплуатация и проектирования агрегатов и цехов. Разрабатывают их для обеспечения применения в проектируемом цехе агрегатов оптимальной мощности, передовой технологии и организации производства, прогрессивного оборудования. Нормы технологического проектирования доменных цехов регламентируют методику расчета  производительности  печей  и  фонд рабочего времени  печи, запас  материалов в бункерах, расход вспомогательных материалов и энергетических ресурсов, величину выноса материалов из печи, отсев мелочи шихтовых материалов, методику расчета потребности в чугуновозных и шлаковых ковшах, потери дутья и чугуна в скрап и др. 

Нормы технологического проектирования разрабатываются Гипромезом и другими специализированными институтами отрасли и утверждаются Минпромом с тем, чтобы обеспечивались  высокие технический уровень и экономичность проектных решений. Нормы технологического проектирования цехов систематически пересматриваются (примерно раз в пять лет).

Типовые проекты цехов, зданий, сооружений и агрегатов — это образцовые проекты, отличающиеся наиболее высоким уровнем проектных решений и прошедшие проверку в строительстве и эксплуатации. Их применение и повторное осуществление позволяют существенно сократить сроки проектирования и строительства и затраты на сооружение цеха. В отечественной черной металлургии широко применяются типовые решения по основным конструктивным элементам доменных печей, конструктивным строительным элементам зданий, трактов подачи сырых материалов, оборудования и др.

1.3 Проект цеха

В соответствии с принятым в 1981 г. Госстроем СССР положением, проектирование промышленных объектов может осуществляться либо в одну стадию (рабочий проект со сводным сметным расчетом стоимости), либо в две стадии (проект со сводным сметным расчетом стоимости и рабочая документация со сметами). Ранее эти две стадии проектирования именовались «технический проект» и «рабочие чертежи». Проектирование в одну  стадию предусмотрено для несложных объектов и таких, которые будут сооружаться по типовым или повторно применяемым проектам. Проектирование строительства и реконструкции доменных цехов, как крупных и сложных сооружений, обычно осуществляют в две стадии, разрабатывая проект, а затем рабочую документацию.

Проект представляет собой комплекс общих принципиальных решений по всем техническим, организационным, экономическим и социальным вопросам, обеспечивающих возможность строительства или реконструкции и последующей эксплуатации цеха. Обычно проект цеха представляет собой пояснительную записку, ряд чертежей и схем и сметную документацию, в которых отражены результаты проектных решений, разработок и расчетов.

Проект и пояснительная записка состоят  из  ряда разделов или частей, в которых рассматриваются группы относительно самостоятельных проектных решений. Такими составными частями обычно являются: технологическая часть, в которой содержатся проектные решения по технологии производства, мощности, составу и планировке цеха, основным производственным агрегатам и оборудованию и соподчиненные технологической части специальные части и разделы: строительная часть, организация производства, транспорт, автоматизация, промышленная эстетика, охрана труда и техника безопасности, охрана окружающей среды, организация строительства, экономическая часть, технические показатели производства.

Сметная документация включает смету проекта (сводный сметный расчет) и сметы на проектные и изыскательские работы.

Рабочая документация, разрабатываемая на основе утвержденного проекта на втором этапе проектирования, представляет собой собственно рабочий проект цеха. Она содержит общие и деталировочные чертежи, схемы, графики, расчеты, пояснительные записки, ведомости объемов строительных и монтажных работ, ведомости потребности в материалах, спецификации на оборудование, сметы. Разрабатывая рабочую документацию, конкретизируют, детализируют и уточняют принятые в утвержденном проекте принципиальные решения в той мере, в какой это необходимо для выполнения по ним строительно-монтажных работ.

1.4 Порядок разработки проекта

Организацию и руководство проектированием в черной металлургии осуществляет специализированное управление министерства — Главпроект, которому подчинены проектные институты отрасли. Головным проектным институтом отрасли является Гипромез. Для разработки проекта того или иного завода и его основных цехов назначается институт генерального проектирования завода -  Укргипромез.

Разработка проекта осуществляется путем так называемого последовательного проектирования, т. е. проектирования от общего к частному, когда вначале разрабатываются общие положения, которые закладываются в основу проекта, а затем следует все более детальная разработка его отдельных частей и разделов.

В соответствии с инструктивными нормами Госстроя начиная с  1982 г. при двустадийном  проектировании установлен следующий порядок выполнения проекта:

– разработка материалов, обосновывающих проектирование и строительство или реконструкцию (ранее такие материалы именовались «технико-экономическое обоснование» — ТЭО);

– разработка задания на проектирование и его утверждение; разработка проекта, его экспертиза и утверждение; разработка рабочей документации.

Обоснование проектирования и строительства разрабатывают в составе схем развития и размещения отраслей народного хозяйства. 

Сооружение  новых доменных цехов в процессе строительства нового расширения или реконструкции действующего заводов, а также реконструкция упомянутых цехов с увеличением объема производства обычно сопровождаются строительством или реконструкцией ряда смежных цехов и производств, обеспечивающих доменный цех сырьем и дальнейший передел производимой ими продукции — чугуна (это аглофабрика, сталеплавильные и прокатные цехи, кислородная станция и др.). Поэтому обоснование строительства (реконструкции) цеха обычно является составной частью обоснования строительства, расширения или реконструкции завода в целом.

Разрабатываемые в составе упомянутых схем обосновывающие материалы должны содержать необходимые расчеты и имеют целью обоснование необходимости и экономической целесообразности строительства (реконструкции), а также разработку оптимальных решений, закладываемых в основу предполагаемого проекта. Необходимость строительства нового завода или цехов определяется в первую очередь потребностью народного хозяйства в их продукции. Необходимость реконструкции, кроме того, может определяться требованиями повышения технического уровня и технико-экономических показателей производства, улучшения качества продукции, улучшения условий труда и разработки мер по охране окружающей среды. Экономическую целесообразность определяют, оценивая затраты на строительство и эксплуатацию объекта с учетом возможных вариантов его обеспечения сырьем, энергоресурсами и водой; обеспечения рабочей силой, наличия транспортных путей, климатических условий, наличия пригодной территории, условия связи и кооперирования с другими предприятиями данного района. Для выработки оптимального решения в процессе разработки обосновывающих материалов прорабатывают несколько вариантов того или иного решения (оценивая, например, варианты включаемых в состав завода цехов, возможные варианты снабжения сырьем и т. п.).

Материалы по обоснованию строительства нового завода обычно  содержат решения по следующим вопросам:

1) обоснование необходимости и целесообразности строительства;

2) сортамент продукции и проектная мощность предприятия;

3) обеспечение предприятия сырьем, топливом к электроэнергией и оптимальные схемы снабжения ими;

4) место строительства;

5) оптимальные структура и состав основных цехов;

6) конструкция основных агрегатов и технология;

7) состав общезаводских служб и вспомогательных цехов;

8) энергетическое хозяйство и энергетические балансы;

9) генеральный план и транспортные схемы; 

10) основные строительные решения и организация строительства;

11) защита окружающей среды; 

12) управление производством и его автоматизация; 

13) экономика строительства и производства. 

В случае реконструкции прорабатываются все или часть этих вопросов и иногда другие, что определяется спецификой поставленной задачи. По доменному производству в подобных материалах обосновывают сортамент продукции и объем производства, выбор технологии и основных производственных агрегатов, потребность в сырье и энергоресурсах, основные технико-экономические показатели строительства и производства, в том числе стоимость строительства, используя при этом укрупненные нормы и данные по цехам-аналогам. При новом строительстве на основании утвержденных схем развития выбирают строительную площадку. Комиссия по выбору площадки включает представителей заказчика, института генерального проектирования, территориальной организации Госстроя, исполкомов Советов народных депутатов и других заинтересованных организаций.

Задание на проектирование составляет заказчик (предприятие) с участием генерального проектировщика на основе материалов и расчетов по обоснованию строительства (реконструкции) объекта. Задание должно содержать следующие исходные данные:

1) основание для проектирования;

2) наименование района или пункта строительства;

3) характеристику выпускаемой продукции и объем производства по отдельным ее видам;

4) основные решения по технологии и организации производства;

5) требования по механизации и автоматизации производства и управления;

6) задания по использованию научно-технических достижений и по основным технико-экономическим показателям, предусматривающим- реализацию наиболее прогрессивных и экономичных проектных решеиий;

7) исходные положения для разработки мер по защите окружающей среды;

8) сроки и число очередей строительства и некоторые другие данные.

Вместе с заданием заказчик передает проектной организации технические условия на присоединение цеха к источникам снабжения, инженерным сетям и коммуникациям; характеристики топлива и сырья; данные по нестандартному оборудованию разового изготовления; отчеты по научно-исследовательским работам, касающимся новых технологических процессов, материалов и оборудования; данные об инженерно-геологической характеристике площадки; характеристику действующего объекта в случае его реконструкции и иногда другие материалы. При строительстве цеха или предприятия на новом месте передается акт о выборе площадки и другие касающиеся ее документы.

Заказчик выдает также задания на проектирование и изготовление нестандартного оборудования и новых средств автоматизации, задания на выполнение экспериментальных опытно-промышленных работ по проверке новых технологических процессов и материалов. Задание на проектирование утверждает та же инстанция, которая в последующем будет утверждать проект. Утвержденное задание служит основанием для начала проектирования.

Разработка проекта. Разработку проекта строительства или реконструкции завода и цеха ведет назначаемый институт генерального проектирования данного завода. Для организационного и технического руководства проектированием назначается главный инженер проекта. В связи с большим объемом строительных  и монтажных  работ строительство доменных цехов обычно ведут в две очереди, а завода — в несколько очередей, продолжительность которых достигает 3—4 лет. Для подобных объектов (с общей длительностью строительства более двух лет) проект разрабатывается на первую очередь строительства, а проектирование последующей очереди осуществляют одновременно со строительством предыдущей. При этом проектирование начинают с разработки общих проектных решений, на основании которых рассчитывают полную стоимость строительства с разбивкой по очередям.

Первоначально разрабатывают технологическую часть проекта цеха. Основную работу по этой части проекта выполняют проектировщики-технологи. Обычно прорабатывают несколько вариантов технологической части проекта, выбирая наиболее оптимальный. Затем применительно к основным проектным решениям, принятым в технологической части проекта, разрабатывают остальные разделы и части проекта (например, строительную, энергетическую и др.). Эти специальные разделы проекта выполняют соответствующие отделы института генерального проектирования, а также привлекаемые к разработке проекта специализированные институты и организации (контрагенты). Работы по выполнению проекта координирует главный инженер проекта. 

При разработке проекта выполняют большое число расчетов — расчеты материального и теплового балансов плавки для определения расходов сырья и топлива, расчеты потребности в оборудовании, расчеты строительных конструкций, расчеты экономичности прорабатываемых конкурирующих вариантов и др. При этом все шире применяют математические методы, ЭВМ и средства организационной техники. ЭВМ используют для поиска информации, выполнения расчетов, решения оптимизационных и проектно-конструкторских задач, что сокращает время выполнения и повышает качество проектных разработок.

На основании принятых проектных решений составляют смету проекта — сводный сметный расчет стоимости строительства (реконструкции), используя укрупненные сметные нормы и стоимостные показатели цехов-аналогов. Составляется также смета на проектные и изыскательские работы.

Экспертиза и утверждение проекта. Проект строительства или реконструкция   металлургического завода  и  входящих  в  его состав  основных   цехов  утверждает Минпромполитики Украины, а   проекты наиболее крупных предприятий — Кабинетом Министров.

Проекты, утверждаемые Минпромполитики Украины, предварительно проходят экспертизу отдела экспертизы проектов и смет министерства и экспертизу, проводимую отдельными опытными специалистами-экспертами, назначаемыми министерством. Проекты, подлежащие утверждению Кабинетом Министров, проходят дополнительную   экспертизу в соответствующих ведомствах, которая оценивает технологическую часть проекта. Замечания и предложения опытных специалистов-экспертов зачастую позволяют существенно улучшить отдельные проектные решения и качество проекта в целом. В соответствии с замечаниями экспертизы отдельные разделы проектов во многих случаях подвергаются доработке и лишь после этого утверждаются соответствующими инстанциями.

Рабочая документация разрабатывается после утверждения проекта. Документацию на строительство и монтаж отдельных объектов выполняют соответствующие отделы института генерального проектирования и целый ряд специальных проектных институтов и организаций. Помимо материалов проекта, при выполнении рабочей документации используют данные, получаемые от изготовителей оборудования, результаты опытной отработки новых технологических процессов и материалов, результаты инженерных изысканий на строительной площадке, спецификации на стандартное оборудование и материалы, и другие данные. Отдельные решения, принятые в проекте, в процессе их детализации на стадии рабочего проектирования пересматриваются и изменяются, если выявляется возможность их улучшения. Рабочая документация выполняется в соответствии с ЕСКД. Документация, выполняемая отдельными исполнителями (контрагентами), перед выдачей заказчику передается для проверки генеральному проектировщику.

2 СОДЕРЖАНИЕ ПРОЕКТА ДОМЕННОГО ЦЕХА

2.1 Технологическая часть

Технологическая часть является основной и первоначально разрабатываемой частью проекта цеха, служащей основой для разработки его специальных частей и разделов. Как правило, технологическая часть проекта  доменного цеха содержит проектные решения по следующим вопросам:

1) производственная программа цеха (уточнение принятого в обосновывающих материалах объема выплавки чугуна для сталеплавильных цехов и товарного чугуна);

2) выбор конструкции, числа и емкости (объема) основных производственных агрегатов;

3) режим работы и основные технические показатели работы производственных агрегатов;

4) обоснование расхода основных сырых материалов, топлива и электроэнергии; характеристика сырых материалов и топлива;

5) основные параметры технологического процесса;

6) разработка технологической схемы работы цеха (подача и загрузка шихтовых материалов, уборка продуктов плавки) и рациональной схемы грузопотоков;

7) выбор основного подъемно-транспортного оборудования; .

8) расчет потребного количества оборудования;

9) разработка объемно-планировочных решений зданий, расположения оборудования, основных отделений и цеха  в целом.

2.2 Строительная часть

Строительная часть проекта выполняется совместно со специализированными строительными проектными институтами. В этой части проекта разрабатывается сложный комплекс проектных решений: 

1) выбор типа зданий, в наибольшей мере обеспечивающего оптимальное размещение технологического процесса;

2) объемно-планировочные решения основных зданий и сложных объектов;

3) конструктивные решения зданий и сооружений;

4) архитектурно-строительные решения и решения по технической эстетике;

5) решения по санитарно-техническому обеспечению зданий. 

При разработке этих решений исходят из необходимости учета следующих факторов: удовлетворение требованиям технологии, сокращение стоимости сооружений и строительства, сокращение затрат труда на строительство и его сроков, учет климатических условий, экономия земельной площади, создание оптимальных условий труда в проектируемом цехе, создание полноценного архитектурно-строительного облика сооружения и внутреннего интерьера производственных и бытовых помещений.

Здания   и сооружения доменных цехов проектируют в соответствии с требованиями строительных норм и правил (СНиП II.М.2—72), указаний по строительному проектированию предприятий, зданий и сооружений в черной металлургии (СН 125—72) и правил безопасности в сталеплавильном и доменном производствах. При этом разработка строительной части сложных зданий и сооружений обычно ведется на основании рассмотрения и технико-экономической оценки нескольких вариантов проектных решений. Для улучшения аэрации важным является упрощение конфигурации зданий в плане и уменьшение числа перепадов высот пролетов здания, повышение уклона кровли зданий (до 1:4—1:3). С целью повышения экономичности и сокращения сроков строительства важна максимальная унификация строительных параметров зданий и сооружений; применение унифицированных деталей и конструкций заводского изготовления; широкое использование стальных опорных конструкций, более легких, чем железобетонные; использование наиболее эффективных новых строительных материалов. В связи с этим следует отметить, что большая часть отечественных промышленных зданий строят с унифицированными шириной и высотой пролетов; шаг колонн кратен 6 м. Преимущественно шаг колонн принимают 12 м.

Строительная часть проекта содержит обоснование выбора типа зданий  и сооружений, обоснование принятых объемно-планировочных и архитектурных решений, строительные чертежи, обоснование выбора и расчеты фундаментов и несущих конструкций, решения по защите заглубленных сооружений от грунтовых вод и паводков, строительную характеристику объектов и, в частности, характеристику основных размеров объекта, шагов колонн  зданий, характеристику кровли и полов зданий, стеновых ограждений и др.

2.3. Энергетическая часть

Энергетическая часть проекта содержит проектные решения и разработки по многим вопросам.

1. Электрохозяйство. Электроснабжение цеха осуществляют по следующей схеме: заводская высоковольтная сеть — цеховая понижающая трансформаторная подстанция — распределительные пункты — потребители переменного тока. Для потребителей постоянного тока в схеме электроснабжения дополнительно устанавливают преобразовательные подстанции или агрегаты (после цеховой подстанции или распределительного пункта). Помимо силовой, проектируют осветительную систему электроснабжения, питаемую от распределительных пунктов. 

Для цеха сооружают одну или несколько понижающих подстанций. Выбор числа и места расположения подстанций определяется числом и расположением в цехе мощных потребителей энергии и особенностями генплана завода. Обычно подстанции стремятся расположить вблизи крупных потребителей энергии. Выбор мощности трансформаторов понижающих подстанций и остальных элементов системы электроснабжения — сечения токопроводов, коммутационной аппаратуры и аппаратуры защиты производят на основании данных о среднесуточной потребляемой мощности и с учетом максимальной потребляемой мощности и ее длительности.

Доменные цехи работают непрерывно и поэтому должно быть обеспечено бесперебойное снабжение их электроэнергией. Перерывы в подаче электроэнергии к основным производственным агрегатам и обслуживающему их оборудованию недопустимы, кроме того, и потому, что внезапное обесточивание может привести к авариям с тяжелыми последствиями. Для обеспечения бесперебойности и надежности электроснабжения цеховые понижающие подстанции получают питание от двух отдельных источников (по двум линиям электропитания). В каждой цеховой подстанции устанавливают два (а иногда и более) трансформатора, каждый из которых может обеспечить потребность цеха в электроэнергии в случае выхода из строя другого. При проектировании систем электроснабжения и электрооборудования сопоставляют и анализируют ряд вариантов, выбирая оптимальный вариант на основании сравнения технико-экономических показателей. К техническим показателям сравниваемых вариантов относятся надежность, долговечность, безопасность, удобство эксплуатации и проведения ремонтов, объем ремонтных работ, степень автоматизации и другие. Основными экономическими показателями являются срок окупаемости и приведенные затраты, учитывающие капитальные затраты и эксплуатационные расходы на содержание системы электроснабжения.

2. Газовое хозяйство. Природный газ поступает в цех из межцеховой магистрали, кислород — с кислородной станции, аргон и азот из межцеховой магистрали или в баллонах. При проектировании рассчитывают потребность цеха в том или ином газе, разрабатывают трубопроводную систему подвода газов от источника снабжения к участкам потребления с соответствующей арматурой, рассчитывая диаметр трубопроводов на пропуск максимально потребного количества газов. При использовании баллонов выделяют участки и оборудование для безопасной эксплуатации баллонов и их доставки.

3. Теплосиловое хозяйство.  В состав теплосилового хозяйства входят системы обеспечения цехов сжатым воздухом и паром, обеспечения   доменных печей дутьем,  системы улавливания и очистки  отходящих газов и использования  вторичных энергоресурсов.

Источниками снабжения доменного цеха паром могут служить заводская котельная, ТЭЦ, паровоздуходувная станция (ПВС) и цеховые теплоутилизационные установки. Источником снабжения сжатым воздухом служат ПВС, заводские и иногда цеховые компрессорные станции. Большинство доменных цехов имеет отдельные воздуходувные станции доменного дутья и ряд цехов станции централизованной подачи дутья к воздухонагревателям. На новых и реконструируемых заводах, имеющих доменное производство, рекомендуется сооружение ПВС или ТЭЦ—ПВС, которые должны быть энергетическим центром завода и обеспечивать доменные печи дутьем и все цехи паром и сжатым воздухом.

При разработке систем снабжения цеха паром и сжатым воздухом  сначала  определяют потребность в  них с учетом  максимального расходования основными потребителями и затем рассчитывают сечение трубопроводов, разрабатывают систему прокладки трубопроводных коммуникаций с необходимой запорной арматурой и теплоизоляцией для паропроводов.

С целью экономии топлива и электроэнергии обязательным является сооружение во всех возможных случаях установок по использованию вторичных энергоресурсов. К их числу относятся теплоутилизационные установки (котлы-утилизаторы); агрегаты, использующие энергию   повышенного  давления   доменного газа.

Котлы-утилизаторы применяют типовые, выбирая их в зависимости от количества и температуры отходящих газов. Системы отвода и очистки отходящих от плавильных агрегатов газов проектируют специализированные проектные организации; краткая характеристика этих систем дана при описании цехов.

4. Водоснабжение и канализация. Обычно разрабатывают независимые  системы  производственного  водоснабжения  и  пожарно-питьевого водоснабжения. Цеховая система водоснабжения обычно включает насосную станцию, создающую требуемое давление воды, сети (трубопроводы)  для подвода воды к потребителям и оборудование оборотных циклов водоснабжения, если таковые имеются. Для обеспечения бесперебойного снабжения на водоподводящей  сети необходимо прокладывать два трубопровода, сооружают также водонапорные башни как резерв на случай аварийного отключения водоснабжения. При проектировании системы  водоснабжения определяют  максимальный  расход воды  и  в соответствии с ним рассчитывают сечение водопроводов, разрабатывают систему прокладки трубопроводов с установкой необходимой запорной арматуры.

Систему пожарно-питьевого водоснабжения делают прямоточной, а в производственной системе водоснабжения большая часть потребителей доменных цехов  оборудована оборотной системой водоснабжения, что существенно сокращает потребность в воде. Системы оборотного водоснабжения включают циркуляционную насосную станцию, сеть трубопроводов, устройства для очистки воды от взвесей или растворенных примесей и при необходимости охладительные устройства (бассейны с брызгальными устройствами, градирни). Для очистки от взвесей наиболее часто применяют радиальные отстойники, которые оборудуют шламовой насосной станцией для удаления шлама из отстойников. Обычно каждый цех имеет несколько оборотных циклов водоснабжения, обслуживающих то или иное отделение цеха или группу агрегатов. Во вновь сооружаемых цехах и при реконструкции существующих необходимо разрабатывать бессточные оборотные системы водоснабжения.

Обычно проектируют три разновидности канализационных систем: промышленную, ливневую, которая иногда совмещена с промышленной, и хозяйственно-бытовую. Отводимые сточные воды должны обязательно подвергаться очистке.

5. Отопление и вентиляция. Системы отопления и вентиляции проектируют в соответствии с требованиями строительных норм и правил СНиП П.Г.7—62. Системы отопления зданий помещений должны обеспечивать в них температуры, предусмотренные санитарными нормами; в качестве теплоносителя обычно используют перегретую воду и пар от системы теплоснабжения. В производственных помещениях с площадью более 100 м2 на одного работающего общего отопления в соответствии с санитарными нормами СН 245—71 не делают: в них предусматривают местный обогрев рабочих мест  (например, инфракрасными излучателями).

Вентиляционные системы проектируют и рассчитывают так, чтобы создаваемый ими воздухообмен обеспечивал требуемые санитарными нормами условия микроклимата. Вентиляция может быть общеобменной и местной, естественной и механической. В основных производственных зданиях доменных цехов проектируют естественную общеобменную вентиляцию (аэрацию) в сочетании с механической приточной или вытяжной вентиляцией отдельных участков; в помещениях, не имеющих аэрации, предусматривают механическую вентиляцию.

Аэрация создается за счет устройства в крыше здания аэрационных фонарей и проемов в стенах здания, закрываемых, например, поворотными щитами; элементы системы аэрации рассчитывают на обеспечение требуемого воздухообмена. Система приточной вентиляции включает шахту для забора наружного воздуха, вентилятор, калорифер для подогрева подаваемого воздуха, воздуховоды с приточными насадками (воздухораспределителями) и регулирующими устройствами и иногда фильтры для очистки воздуха от пыли и устройства для увлажнения воздуха. В местную систему вытяжной вентиляции входят улавливающий зонт, трубопроводы и вентилятор, иногда предусматривают устройство для очистки отводимых газов от пыли. Мощность вентиляторов и диаметр воздухопроводов механических систем вентиляции определяют расчетом, исходя из требуемой кратности воздухообмена.

2.4. Транспорт

Промышленный транспорт металлургического завода разделяют на внутренний и внешний. Внешний транспорт, чаще всего железнодорожный, обеспечивает доставку в доменные цехи материалов от внешних источников снабжения; его проектируют при разработке проекта завода.

В качестве внутрицехового и межцехового транспорта используют железнодорожный, автомобильный, конвейерный транспорт, рольганги, трубопроводный транспорт; для внутрицеховых перевозок используют также рельсовые тележки и краны. Проектирование транспорта включает следующие основные этапы: 1) расчет объема межцехового и внутрицехового грузооборота, 2)выбор вида транспорта, 3) собственно проектирование системы транспорта, включая определение потребного количества транспортных средств. Объем грузооборота подсчитывают на основании известной производительности цеха и расходных коэффициентов материалов на 1 т чугуна.  Тип транспорта выбирают с учетом объема перевозок, вида перевозимых грузов, характера и условий технологического процесса и на основе сопоставления экономичности того пли иного транспорта в конкретных условиях цеха. В настоящее время на металлургических заводах 72% межцеховых перевозок выполняются железнодорожным транспортом; для новых цехов и при реконструкции существующих рекомендуется, где это возможно, применять другие, более экономичные виды транспорта.

Основным преимуществом железнодорожного транспорта является его универсальность, позволяющая перевозить грузы практически всех видов, включая жидкий металл и шлак. Для металлургических цехов важно также то, что за многие годы эксплуатации созданы хорошо зарекомендовавшие себя специальные виды подвижного состава — чугуновозы, шлаковозы, слитковозы и др. Недостатки этого вида транспорта — относительно невысокая оперативность и гибкость и то, что строительство и эксплуатация железных дорог требуют сравнительно больших капитальных затрат, эксплуатационных расходов, затрат труда и занимаемой земельной площади.

Автомобильный транспорт при перевозках на короткие расстояния требует по сравнению с железнодорожным меньших удельных капиталовложений, эксплуатационных расходов, трудовых затрат. Кроме того, в 4—5 раз уменьшается занимаемая транспортом площадь; для автотранспорта допустим в два раза больший уклон путей; характерна большая маневренность (допустимый радиус закругления путей в 6—7 раз меньше, чем у железнодорожных); возможна разгрузка без использования цеховых подъемно-транспортных средств. В настоящее время в нашей стране начаты работы по созданию специальных видов автотранспорта для металлургических цехов — автошлаковозов, слябовозов, автомобилей-самопогрузчиков и др.

Конвейерный транспорт используется для перевозки сыпучих и кусковых грузов. По сравнению с железнодорожным и автомобильным он позволяет автоматизировать транспортировку и разгрузку материалов, допускает пересечение грузопотоков, требует меньшей площади и эксплуатационных расходов, меньшего числа, обслуживающего персонала, позволяет подавать грузы непосредственно к агрегату-потребителю, что уменьшает число перегрузок и требуемых для этого механизмов. Рольганги пригодны лишь для транспортировки специфических грузов, например слябов из ОНРС в прокатный цех.

Трубопроводный транспорт относится к числу перспективных видов транспорта. Различают следующие его разновидности: гидравлический (транспортировка водой в трубе), пневматический и капсульный. Отличительные особенности этого вида транспорта — низкая себестоимость перевозок, малые трудовые затраты. Пневматический трубопроводный транспорт применяют обычно для транспортировки тонкоизмельченных материалов (например, извести). Для более широкого применения трубопроводного транспорта необходимы дальнейшие исследовательские и проектно-конструхторские работы.

На ближайшие годы при проектировании новых и реконструкции существующих цехов рекомендуется широкое применение конвейерного и автомобильного транспорта. Поскольку еще длительное время основным межцеховым транспортом будет железнодорожный, рекомендуется его совершенствование: полный перевод на тепловозную тягу, переход на рельсы тяжелых типов на железобетонных шпалах, совершенствование вагонного парка, применение средств автоматики.

2.5. Организация производства

Основная задача раздела проекта «Организация производства» обеспечение  наиболее  полного и производительного использования техники и рабочей силы в проектируемом цехе. В этой части проекта разрабатываются решения по следующим вопросам: 

– организационная структура цеха, определяемая в первую очередь технологической схемой работы цеха;

– организация производственных процессов; организация труда или трудовых процессов; организация управления производством.

В части, касающейся организации производственных процессов по цеху в целом, на отдельных технологических участках и в отделениях разрабатываются: 

– режим работы основных производственных агрегатов; 

– фонды рабочего времени (обычно они определяются нормами технологического проектирования); 

– графики ремонтов основных производственных  агрегатов  и  оборудования;

– система текущего контроля производства, включая автоматическую систему контроля параметров технологических процессов.

Организация трудовых процессов включает:

– определение расстановочных штатов цеха;

– рациональную организацию труда на рабочих местах;

– нормирование труда, выбор системы оплаты и уровня заработной платы основных категорий трудящихся в соответствии с существующей системой тарифных ставок и окладов.

Организация управления производством предусматривает разработку схемы управления цехом, методов и средств управления цехом и отдельными производственными процессами и участками.

2.6. Автоматизация

В этом разделе проекта разрабатываются автоматизированная система управления производством в цехе — АСУП и автоматизированные системы управления отдельными технологическими процессами — АСУТП. На стадии технического проекта обосновывается выбор оптимального варианта технической структуры АСУ для решения поставленной функциональной задачи (обычно формулируемой в разделе проекта по организации производства), выбирается комплекс технических средств (число и. типы ЭВМ), решаются вопросы размещения технических средств, определяется площадь помещения, необходимого для их размещения, определяется штат персонала по обслуживанию АСУ. Более подробно проекты автоматизированных систем дорабатываются при рабочем проектировании.

2.7. Охрана труда и техника безопасности

В черной металлургии доля затрат на охрану труда и технику безопасности в проектах строительства и реконструкции действующих предприятий и цехов непрерывно растет и составляет в настоящее время 7—8% от общих затрат.

Основное назначение раздела проекта «Охрана труда и техника безопасности» — обеспечение здоровых и безопасных условий труда, предупреждение возникновения профессиональных заболеваний и производственных  травм. Доменные цехи относятся к горячим цехам металлургического производства. Основными причинами травматизма и профзаболеваний в этих цехах могут быть: тепловое облучение, отравление выделяющимися газами и пылью, световое излучение, ожоги, высокий уровень шума, поражение электрическим током, механические травмы  при неправильной эксплуатации оборудования.

В разделе «Охрана труда и техника безопасности» проекта  цеха выполняется  анализ условии труда  и  потенциальных опасностей и вредностей, характерных для различных производственных участков данного цеха. На основании этого анализа разрабатываются проектные решения по обеспечению требуемых оптимальных  и безопасных условий труда и социально-бытовому обслуживанию трудящихся (бытовые помещения, организация питания, медицинского обслуживания и др.).

Температура, влажность и скорость движения воздуха, содержание в нем пыли и вредных веществ, тепловое излучение на рабочих местах должны удовлетворять требованиям Единых санитарных правил СН 245—71 и ГОСТ 12.1.005—76 «Воздух рабочей зоны»; уровень освещенности — требованиям СНиП II.4—79 уровень шума — требованиям СНиП ІІ.12—77.

Удаление пыли, вредных веществ и тепла обеспечивают за счет вентиляции.  В основных производственных зданиях  доменных цехов   применяют   естественную общеобменную вентиляцию (аэрацию) в сочетании с механической приточной или вытяжной вентиляцией отдельных участков. Общеобменную вентиляцию (аэрацию) проектируют для литейных дворов, зданий воздухонагревателей и разливочных машин доменных цехов.  В местах сильных пыле- и газовыделений этих помещений устраивают вытяжную вентиляцию. В производственных помещениях с выделением вредных газов и не имеющих аэрационных устройств предусматривают общеобменную вытяжную вентиляцию  (вытяжку из верхней зоны помещения).

Приточной механической вентиляцией оборудуют рабочие места перечисленных выше зданий, встроенные помещения, вспомогательные производственные помещения, технические и бытовые помещения. Для целого ряда помещений рекомендуется подача кондиционированного воздуха. К ним относятся помещения ЭВМ, пульты управления оборудованием, кабины кранов, комнаты отдыха, лаборатории, мастерские. На рабочих местах с сильными тепловыделениями предусматривают воздушное душирование, устанавливая переносные или стационарные вентиляторы, теплоизоляционные экраны.

Для поддержания требуемой температуры в холодное время года все производственные и бытовые помещения оборудуют системой отопления. При этом отопление производственных помещений, в которых на одного работающего приходится более 100 м2 площади в соответствии с санитарными нормами (СН 245—71), не предусматривается. Таким помещением является литейный двор доменных печей. 

В них предусматривают местный обогрев рабочих мест инфракрасными излучателями и другими отопительными устройствами, устраивают отапливаемые комнаты.

Защита от шума при проектировании обеспечивается в соответствии с требованиями СНиП II.12—77; при этом по возможности используют оборудование с уровнем шума, не превышающим допустимого; размещают агрегаты, создающие сильный шум в отдельных зданиях и сооружениях; применяют звукоизолирующие кожухи, герметизацию и звукоизоляцию трубопроводов, дистанционное управление машинами и механизмами с размещением пультов управления в звукоизолированных помещениях. Для защиты от вибраций обеспечивают виброизоляцию соответствующего оборудования.

Для обеспечения электробезопасности цехи проектируют с учетом требовании соответствующих разделов строительныых норм и правил (СНиП) и Правил устройства электроустановок (ПУЭ), касающихся устройства и прокладки цеховых электросетей, расположения электроустановок и аппаратуры, устройству заземлений, ограждений, предупредительной сигнализации, систем дистанционного управления и блокирования. Пожаробезопасность обеспечивается путем соблюдения при проектировании зданий и сооружений противопожарных требований строительного проектирования (СНиП II.2—80 и других); устройством противопожарного водоснабжения; устройством систем пожаротушения, в том числе автоматических, с обязательным расположением систем пожаротушения в наиболее пожароопасных местах; устройством систем пожарной сигнализации; разработкой противопожарных мероприятий в местах применения пожароопасных веществ. Все здания и сооружения должны быть оборудованы молниезащитой.

Для обеспечения безопасного передвижения по цеху должна быть предусмотрена четкая система проходов, переходных мостиков над опасными участками, требуемые расстояния (габариты) между стенами здания, оборудованием и передвигающимся транспортом.

Бытовые, административно-конторские помещения, здравпункты, пункты питания проектируют в соответствии с требованиями СНиП II.92—76 и Едиными санитарными правилами для предприятий черной металлургии; при этом доменные цехи должны иметь гардеробные с горячим душем и работающие в три смены столовые и здравпункты. Бытовые и административиые помещения полагается размещать в отдельном административно-бытовом корпусе, располагаемом вблизи главного здания или литейных дворов, и соединять с последними крытыми пешеходными галереями. Ниже дана краткая характеристика специфических вредностей основных производственных участков доменных цехов и решений по ослаблению или устранению влияния этих вредностей.

Доменный цех. На литейном дворе при подготовке желобов, их сушке путем сжигания газа и особенно при выпуске чугуна и шлака выделяются тепло, пыль, окись углерода, сернистый газ. В здании литейного двора предусматривают естественную аэрацию, душирование рабочих мест, приточную вентиляцию встроенных помещений. Необходимо предусматривать съемные укрытия над желобами для чугуна и шлака и укрытия над местами слива чугуна и шлака в ковш с отсосом от них газов и последующей их очисткой. Важным средством уменьшения воздействия вредностей на литейном дворе является разработка и применение механизмов, заменяющих тяжелый ручной труд и оборудование этих механизмов дистанционным управлением, перспективно применение роботов-манипуляторов.

Установки придоменной грануляции выделяют в атмосферу сернистый ангидрид, сероводород, окись углерода, пыль. Эти газы улавливают, пропуская через скруббер, где сернистые соединения и пыль поглощает подаваемая в скруббер подщелачиваемая вода, после чего газы выбрасываются в атмосферу через высокую трубу.

Система шихтоподачи является сильным источником пыли, в связи с чем предусматривают систему улавливания, отвода и очистки газов из помещений бункерных эстакад, мест перегрузки материалов, конвейерных галерей. В здании разливочных машин, где выделяется тепло, пыль и окись углерода, предусматривают естественную аэрацию, отсасывающие зонты над местом слива чугуна, душирование рабочих мест. В депо ремонта ковшей, где выделяется пыль при ломке футеровки и окислы азота при сушке ковшей, необходимо предусматривать отсасывающие зонты на соответствующих местах. В отделении подготовки огнеупорных масс (глиномялке), где возможно сильное пыление, необходима герметизация устройств для помола, смешения, транспортировки и перегрузки материалов и устройств вытяжки с очисткой отсасываемых газов от пыли. 

2.8. Защита окружающей среды

Охрана природы и рациональное использование природных ресурсов являются одной из важнейших экономических и социальных задач нашей страны. Разработка мер по предотвращению загрязнения окружающей среды является обязательной при проектировании всех промышленных объектов. 

В черной металлургии ежегодно на мероприятия по охране природы расходуется около 5% общего объема капиталовложений. Наряду со строительством новых реконструируются старые малоэффективные очистные сооружения; проводятся межзаводские школы. Однако доменное производство остается одним из наиболее сильно загрязняющих воздушный бассейн и заметно загрязняющих водный.

Защита воздушного бассейна. Основные загрязняющие атмосферу выбросы в доменном цехе — неорганизованные выбросы через аэрационные фонари здания литейного двора (пыль, окись углерода, сернистый газ), здания воздухонагревателей (окись углерода), здания разливочных машин (пыль, окись углерода); депо ремонта ковшей (пыль, оксид углерода); выбросы из трубы воздухонагревателей (окислы азота), из межконусного пространства засыпных аппаратов (пыль, окись углерода); пыление при выгрузке пыли из сухих пылеуловителей, при ремонтах печей.

Большим источником пыления в доменных цехах могут быть системы транспортировки сыпучих материалов; обычно они оборудованы устройствами очистки газов от пыли. 

Пылегазовые выбросы в атмосферу подразделяют на 1) организованные (выбросы через трубу или газоотсасывающие устройства) и 2) неорганизованные (например, через аэрационные фонари зданий). Выбросы первого вида обычно подвергают очистке от пыли и они загрязняют атмосферу вредными газообразными составляющими; неорганизованные выбросы дополнительно загрязняют атмосферу пылью. Существует много надежных и освоенных устройств и систем очистки газов от пыли; в эксплуатируемых и вновь сооружаемых цехах ставится задача оборудовать улавливающими системами, включающими устройства для очистки газов от пыли, все участки пыления, где это возможно. Вместе с тем проблема улавливания многих неорганизованных пыле- и газовыделений в доменных цехах до сих пор не решена.

В стадии решения находится пока разработка способов очистки отходящих газов от вредных химических веществ. Наиболее освоены и иногда применяются очистка газов от сернистых соединений и от окиси углерода, причем от последней избавляются путем ее дожигания при выбросе в атмосферу и при этом образуются окислы азота.

Защита водного бассейна.  Сточные воды доменных цехов могут содержать взвешенные вещества, нефтепродукты, кислоты, щелочи, соли, фенолы, цианиды. Для вновь проектируемых цехов ставится задача обеспечить очистку сбрасываемых вод до такой степени, чтобы это не вызывало каких-либо изменений в водоемах. В существующих цехах используют следующие меры защиты водоемов от вредного воздействия содержащихся в сточных водах примесей:

очистка сточных вод с помощью механических, химических, физико-химических и биологических методов; 

применение оборотных циклов водоснабжения, существенно уменьшающих количество сбрасываемой воды;

применение бессточных систем водоснабжения, предусматривающих глубокую очистку циркулирующей воды. Способ полностью предотвращает загрязнение водоемов;

сооружение установок и систем для утилизации улавливаемых из очищаемых вод примесей (шламов, солей, масел, эмульсий и др.).

При разработке проектов сооружения новых и реконструкции существующих доменных  цехов  ставится задача исключить или свести до минимума вредные выбросы в воздушный и водный бассейны. Для выполнения этих задач обязательными являются следующие проектные решения:

применение бессточных оборотных систем водоснабжения, а в случае невозможности их использования — обеспечение полной очистки сточных вод с обеспечением в обоих случаях утилизации улавливаемых примесей;

обязательное оборудование всех источников пылевыделений устройствами для улавливания выделяющихся газов и их очистки от пыли, что предполагает разработку систем улавливания неорганизованных выбросов;

применение во всех возможных случаях отработанных систем очистки отходящих газов от вредных химических веществ.

Наряду с обязательным применением перечисленных мер важнейшими задачами проектирования с целью предотвращения загрязнения окружающей среды являются: 

разработка новых эффективных систем очистки отходящих газов и сбрасываемых вод и в первую очередь систем и способов очистки газов от вредных химических соединений;

совершенствование и оптимизация технологических процессов с  целью уменьшения  выделении  в атмосферу и водный бассейн;

совершенствование технологических процессов с целью сокращения водопотребления;

разработка новых маловодных и малоотходных технологий;

применение испарительного охлаждения металлургических печей, позволяющего в несколько раз снизить потребление воды;

разработка методов подавления выноса пыли из агрегатов;

предварительная подготовка сырья с целью уменьшения вредных выбросов и пыли;

сокращение или полнее прекращение использования в производстве материалов, применение которых вызывает значительные выделения вредных веществ и газов;

эффективная герметизация оборудования и участков, характеризующихся значительным выделением пыли и газов;

максимальное использование отходов производства, вторичных энергоресурсов, создание безотходной технологии;

разработка и внедрение систем автоматического контроля и управления объектами охраны окружающей среды.

2.9. Промышленная эстетика

Обязательной составной частью проекта современного металлургического цеха является разработка решений по технической эстетике, имеющих целью создание наиболее благоприятной внешней обстановки на рабочих местах, благоприятного эстетического впечатления от цеха и завода в целом и тем самым улучшение психофизиологических условий работающих. Разрабатывая проект, следует обеспечивать архитектурную выразительность зданий и сооружений цеха, четкость их силуэта и композиционную согласованность зданий и сооружений с панорамой завода в целом. При разработке фасадов основных зданий цехов необходимо стремиться к созданию законченного архитектурно-художественного образа, используя для улучшения качества фасадов оптимальную окраску, отделку профилированным стальным листом, акцентируя в качестве элементов разработки фасадов рельефные элементы входов, въездов, аэрационные фонари, воздухозаборные устройства и т. п. Важными элементами внешнего оформления цеха являются расположение участков озеленения, стендов наглядной агитации.

Обязательной является разработка благоприятного интерьера производственных и бытовых помещений, который должен соответствовать современным требованиям промышленной эстетики; рациональная цветовая окраска помещений, оборудования, строительных конструкций и трубопроводов, снижающая утомляемость работающих; рациональное размещение оборудования; четкая система внутрицеховых проходов, проездов и сигнализации и другие меры.

2.10. Организация строительства

Организация строительства является основой текущего планирования и руководства строительством. В этой части проекта дается: характеристика условий строительства в данном месте; определение объема строительных и монтажных работ; потребность в строительных материалах и механизмах; объем трудовых затрат;  объем и сроки подготовительных работ и ряд других показателей. Разрабатывают план организации строительства с последовательностью выполнения работ, обеспечивающей четкую увязку отдельных ее видов. Сроки строительства выбираются в соответствии с существующими нормами продолжительности строительства.

2.11. Экономическая часть

Экономическая часть проекта содержит расчеты основных экономических показателей строительства (реконструкции) и эксплуатации цеха. В число этих основных показателей входят: сметная стоимость строительства или реконструкции, которая складывается из смет на строительство отдельных зданий и сооружений, стоимости оборудования, смет и расчетов на отдельные виды работ (монтажные и др.); смета на проектные и изыскательские работы; удельные, капитальные затраты; стоимость основных производственных фондов; себестоимость продукции; стоимость передела; отпускная стоимость продукции; размер прибыли; уровень рентабельности производства; срок окупаемости капитальных вложений; затраты на единицу товарной продукции.

Эти показатели обычно сравниваются с экономическими показателями строительства и эксплуатации наиболее хорошо спроектированных и работающих цехов, что позволяет оценить экономичность заложенных в проект решений.

2.12. Технические показатели производства

Часть проекта, которая относится к технико-экономическим показателям, содержит основные итоговые технические показатели производства проектируемого цеха: годовую мощность цеха и отдельных агрегатов, фонды рабочего времени, удельные расходы основных материалов и энергоресурсов, выпуск продукции на одного работающего и ряд других. Эти показатели наряду с основными экономическими показателями характеризуют уровень эффективности принятых в проекте решений.
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