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Научное обоснование построения баланса и экологической оценки производственных потоков при изготовлении железобетонных изделий и конструкций заводов ЖБИиК
В.И. Беспалов, О.С. Гурова, О.Н. Парамонова

Ростовский Государственный строительный университет

Аннотация: В статье представлены методические основы анализа особенностей производственных процессов и построения балансовой схемы производственных потоков с учетом экологических, материальных и энергетических факторов. В качестве примера для построения балансовой схемы производственных потоков рассмотрен завод ЖБИиК с соответствующим технологическим процессом производства железобетонных изделий и конструкций.
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В настоящее время проблемы охраны окружающей среды занимают всё более значимую роль и требуют реализации наиболее эффективных природоохранных мероприятий. Особую актуальность эти проблемы приобретают для промышленных предприятий, прежде всего, крупных, имеющих большое количество источников негативного воздействия на окружающую среду [1,2,3]. К числу таких предприятий, например, относятся заводы по производству железобетонных изделий и конструкций. При этом необходимо также учитывать важность экономических и материальных факторов производственной деятельности. Решение проблемы охраны окружающей среды совместно с экономическими и материальными задачами для любого конкретного предприятия возможно на основе составления материального, экономического и экологического балансов, что, в конечном счете, может быть отражено в балансовой схеме производственных потоков, которая представляет собой [4,5] структурное отображение последовательных стадий производственного процесса с приведенными качественными и количественными  характеристиками потоков. Балансовую схему должно сопровождать составление уравнения баланса. 

Масштабы построения балансовой схемы и составления уравнения баланса могут изменяться как от производственного процесса для всего предприятия в целом, так и для технологического процесса в рамках одного производственного цеха, либо участка. При построении балансовой схемы, прежде всего, необходимо выделить следующие основные этапы производственного процесса:

· подготовительный, связанный с предварительной обработкой и подготовкой сырьевых ресурсов к основным производственным операциям (увлажнение, измельчение, очистка сырья и т.п.);

· основной, связанный с основными производственными операциями с предварительно обработанными (подготовленными) сырьевыми ресурсами (перемешивание видов сырья, нанесение лакокрасочных, гальванических покрытий и т.п.);

· заключительный, связанный с окончательной (завершающей) обработкой полуфабрикатов и получением готовой продукции (сушка, охлаждение и т.п. готовой продукции).

Также для составления балансовой схемы производственных потоков необходимо знать характеристику и количество используемых сырьевых ресурсов (веществ, материалов и энергии), а также состав и количество выбросов загрязняющих веществ в атмосферу, сбросов сточных вод и образующихся отходов. При этом загрязнение атмосферы показывается стрелкой вверх с указанием удельного массового количества (т/год, г/с) загрязняющего вещества, выбрасываемого в воздушную среду, загрязнение водных ресурсов показывается стрелкой вниз с указанием удельного массового количества (т/год, г/с) загрязняющего вещества, сбрасываемого в водные объекты, а загрязнение почвы показывается стрелкой вниз с указанием удельного массового количества (т/год, г/с) образующихся отходов.
Одной из главных целей построения балансовой схемы и составления уравнения баланса производственных потоков является выявление того производственного участка, цеха, либо технологического оборудования, которое вносит наибольший вклад в загрязнение соответствующего компонента окружающей среды (атмосферы, водных ресурсов, либо почвы). 

Составление балансовой схемы должно сопровождаться проверкой выполнения баланса, то есть количество используемого материала, сырья и/или топлива должно быть равно сумме количества готовой продукции и количества выбросов загрязняющих веществ в атмосферу, сбросов сточных вод и образующихся отходов.

В качестве примера для построения балансовой схемы производственных потоков нами выбран завод ЖБИиК и соответствующий технологический процесс производства железобетонных изделий и конструкций.

Заводы ЖБИиК относятся к предприятиям строительной отрасли и характеризуются значительным количествами выбросов загрязняющих веществ в атмосферу, сбросов сточных вод и образующихся отходов [6,7]. Для выявления наиболее значимых технологических участков, на которых в наибольшей степени проявляется негативное воздействие на соответствующие компоненты окружающей среды необходимо выполнить анализ особенностей технологического процесса производства железобетонных изделий и конструкций, который предполагает выполнение следующих основных технологических операций: складирование, хранение и транспортировку инертных материалов; складирование, хранение и транспортировку цемента; изготовление и обработку закладных металлических деталей; обработку, правку, раскрой арматурной стальной проволоки и изготовление из нее арматурных каркасов; сварочных работ; изготовление опалубки; приготовления бетонной смеси; формовку, пропарку, смазку и сушку железобетонных изделий и конструкций[8]. Перечисленные технологические операции могут быть положены в основу построения балансовой схемы производственных потоков (рисунок). 

Технологический процесс начинается с того, что мелкий заполнитель - песок (П) и крупный заполнитель - щебень  (Щ)   доставляются   на   склад инертных материалов либо автомобильным, либо железнодорожным транспортом. Со склада заполнители по наклонным ленточным конвейерам, расположенным в галерее, подаются в верхнюю (надбункерную) часть бетоносмесительного узла, откуда при помощи поворотной воронки заполнители направляются в соответствующие бункеры. Одновременно с этим цемент (Ц), доставляемый на территорию завода либо автомобильным, либо железнодорожным транспортом, разгружается в складские ёмкости, из которых пневмотранспортом также подается в соответствующий бункер бетоносмесительного узла, имеющий весовой автоматический дозатор инертных материалов и цемента. Дозированные материалы поступают в сборную воронку, откуда через поворотную воронку выгружаются в бетоносмеситель. При этом движение и остановка поворотной воронки в заданном положении осуществляется автоматически. Также в бетоносмеситель подаются вода (В) и химические добавки из соответствующих резервуаров с дозаторами. Готовая бетонная смесь (Б) из бетоносмесителя выгружается в раздаточные бункеры с роликовым затвором, откуда загружается либо в автотранспортные средства для доставки на объекты строительства, либо в раздаточные тележки для транспортировки на формовочные посты цеха по изготовлению железобетонных изделий (ЖБИ), где производится их формовка, пропарка, смазка и сушка.

При этом в механическом цехе осуществляется производство металлических изделий и сварных конструкций (М1), которые затем поступают в цех закладных деталей, где  осуществляется  их оцинкование


как закладных деталей, в арматурном цехе выполняются правка и раскрой арматурной стальной проволоки и изготовление из нее арматурных каркасов (А), а в опалубочном цехе изготавливается деревянная опалубка (Д) и производится обслуживание металлической (М2).

Также необходимо выявить перечень и степень негативного  воздействия основных факторов окружающей среды на пути движения в технологическом процессе сырья, полуфабрикатов, вспомогательных материалов и готовой продукции [9,10].

Анализ особенностей технологического процесса и выявление негативных  факторов воздействия на окружающую среду позволяют построить и представить в общем виде балансовую схему производственных потоков.

Таким образом, в каждом конкретном случае, для конкретного завода ЖБИиК, необходимо знать численные значения количественных характеристик используемых сырьевых ресурсов (веществ, материалов и энергии), а также выбросов загрязняющих веществ в атмосферу, сбросов сточных вод и образующихся отходов, которые, в свою очередь, позволят выявить  технологические участки, наиболее  значимые  по вкладу в загрязнение соответствующего компонента окружающей среды. 
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aij – расход соответствующего вида технологического сырья;  bij – выброс соответствующего вида ЗВ; dij – количество соответствующего вида отходов, образующихся в единицу времени; сij – количество соответствующего вида сточных вод;


 Рис.1.3. Балансовая схема материальных потоков для типового завода ЖБИиК
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