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В пособие представлены учебно-методические материалы по дисциплине «Технико-экономические основы производства», состоящие из двух частей: «Технико-экономические основы промышленного производства» и «Основы сельскохозяйственного производства», включены практические задания различного целевого назначения, которые помогут студентам закрепить теоретический материал, излагаемый на лекциях, а также ряд практических навыков, необходимых в их будущей педагогической деятельности. Адресовано студентам географических специальностей.
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От автора
Методическое пособие составлено в соответствии с типовой программой дисциплины «Основы экономики и технологии ведущих отраслей хозяйства» и предусматривает работы, выполняемые студентами-географами на лабораторных и семинарских занятиях под руководством преподавателя. Данное пособие включает разделы: теоретический, практический, контроля знаний и вспомогательный.
Теоретический раздел учебно-методического пособия содержит материалы для теоретического изучения учебной дисциплины в объёме, установленном типовой программой.
Практический раздел будет полезен для проведения лабораторных, практических, семинарских занятий и составлен в соответствии с типовой программой по специальности.
Раздел контроля знаний позволит определить соответствие результатов учебной деятельности обучающихся требованиям образовательных стандартов высшего образования и учебно-программной документации образовательных программ высшего образования.
Вспомогательный раздел содержит перечень учебных изданий и информационно-аналитических материалов, словарь терминов, рекомендуемых для изучения учебной дисциплины.
Учебно-методическое пособие призвано помочь студентам в решении тех задач, которые ставятся перед ними во время изучения курса. В нем чётко, с учётом современных тенденций подготовки специалистов с высшим географическим образованием, определены цели и задачи курса, а также формы ее проведения. В пособии детально рассмотрено содержание каждого из разделов курса.
Целью изучения дисциплины «Основы экономики и технологии ведущих отраслей хозяйства» является формирование базовых знаний об основных технологических процессах, позволяющих будущему специалисту профессионально формировать экономико-географическое представление об экономической ситуации территории в соответствии с современными тенденциями развития общества, о именно о месте производства в современном обществе, технологии как базовом звене современного производства, о общих закономерностях формирования, функционирования и развития экономики. Студент должен знать и уметь использовать категории курса, терминологию и понятия, теорию в своей практической деятельности; понимать влияние особенностей производства на формирование и размещение современной экономики; иметь навыки проведения простейших технико-экономических расчётов.
Знание основ и главных тенденций развития производственных технологий позволит будущим специалистам географического профиля работать более гармонично в информационном современном обществе, более плодотворно подходить к вопросам, оценке и анализу экономико-географических процессов, определению технико-экономических особенностей производства, факторов размещения производства и экономических особенностей территории.
Каждая тема включает основные сведения, теоретическую и практическую или расчётно-аналитические части. Основные сведения содержат ключевые понятия, необходимые для выполнения практической работы. Теоретические задания направлены на актуализацию предмета исследования и наиболее значимые теоретические аспекты темы.































[bookmark: _Toc339806317]Тема 1. СТРУКТУРА, ФОРМА ОРГАНИЗАЦИИ И ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ
ПРОМЫШЛЕННОГО ПРОИЗВОДСТВА
Цель занятия: изучить основные критерии классификации промышленности, формы организации и показатели эффективности производства, уяснить технико-экономические показатели промышленного производства и их влияние на размещение предприятий.
	Основные понятия, термины
	Основное содержание

	Отрасль промышленности
Предприятие
Производственное объединение
Промышленное объединение
Научно-производственное объединение
Диверсификация промышленного производства
Межотраслевые комплексы
Стандартизация: унификация, типизация, нормализация
Специализация
Кооперация
Комбинирование
Концентрация
Природные условия, природные ресурсы,
- ресурсоёмкость
- ресурсообеспеченность
- ресурсосбережение
	1. Промышленность
2. Структура промышленности
3. Показатели отраслевой структуры промышленности
4. Важнейшие факторы формирования структуры промышленности
5. Основные принципы классификации отраслей промышленности
6. Основные формы организации
промышленного производства
7.Влияние природных условий и
сырья на развитие и размещение
промышленности.
9. Полезные ископаемые.



Вопросы для обсуждения:
1. Основные критерии классификации промышленности. Отраслевая структура промышленности и тенденции её изменения в эпоху НТР. Межотраслевые комплексы.
2. Формы организации промышленного производства (концентрация, специализация, комбинирование, кооперирование).
3. Технико-экономические особенности промышленного производства, их натуральное и стоимостное выражение, влияние на размещение предприятий.
4. Классификация отраслей промышленности по факторам размещения.
5. Частные и общие показатели эффективности работы промышленных предприятий.
6. Формы территориальной организации промышленного производства.
Основные сведения
Производство представляет собой средство создания продуктов (заводы, фабрики, предприятия, мастерские и т.д.).
Производственный процесс — это процесс функционирования предприятия, завода, фабрики и т. п.; совокупность технологических и экономических действий, связанных воедино как производственные действия.
Технология производства — часть производственного процесса, представляющая последовательность технологических действий, непосредственно преобразующих предмет труда в продукт. Технологические действия — это не что иное, как технологический процесс.
Промышленность – совокупность промышленных предприятий, создаваемых средства труда и большую часть предметов потребления, а также промышленность осуществляет добычу топлива, сырья, леса, морепродуктов и т.д. 
Производственные функции промышленности: добыча минерального сырья и топлива, продукты животноводства, растениеводства (дерево, кожа и т.д.), обработка и переработка промышленного и с/х сырья и полуфабрикатов.
Отличие промышленности от сельского хозяйства:
· промышленность меньше зависит от природных зон;
· промышленность менее динамична в пространстве.
Структура промышленности – это количественное соотношение и формы взаимосвязи отдельных производств и отраслей. 
Основные критерии классификации промышленности.
1. Классификация по экономическому назначению промышленной продукции:
Группа А – производство средств производства (тяжёлая промышленность: топливная, электроэнергетика, чёрная, цветная металлургия, машиностроение, металлообработка, химическая, строительных материалов).
Группа Б – производство предметов потребления (лёгкая промышленность: текстильная, швейная, кожевенно-обувная, трикотажная, полиграфическая, пищевая).
2. Классификация по характеру воздействия на предмет труда:
·  добывающая промышленность: деятельность направлена на овладение природными ресурсами без изменения физико-химических качеств. Эти отрасли развиваются и размещаются только с учётом природного фактора.
·  обрабатывающая промышленность: деятельность направлена на обработку ранее произведённого в добывающей промышленности продукта для получения качественно новых последних продуктов.
Отраслевая классификация промышленности.
Отрасль в промышленности – совокупность предприятий, отличающихся однотипностью произведённой продукции, единством технологического процесса и общностью используемого сырья.
Основных отраслей 18. Специализация отраслей характеризуется различными признаками: либо единством конечной продукции, либо общностью используемого сырья. Как следствие такие отрасли имеют между собой тесные связи и формируют группы отраслей (комплексов).
Основными показателями, устанавливающими отраслевые пропорции промышленности являются: стоимость производимой продукции, численность промышленного персонала, стоимость основных производственных фондов, исторические условия, развития, наличие природных ресурсов.
Предприятие – это самостоятельно действующее учреждение с правом юридического лица, которое на основе использования рабочего коллектива и оборудования выпускает и реализует продукцию. Предприятия обладают основными фондами (они делятся на оборотные, производственные и непроизводственные) оборотными средствами и кадрами.
Основные производственные фонды – это те ресурсы, которые задействованы в производстве годами. В них внешняя форма не меняется, а стоимость свою они переносят на производимую продукцию постепенно, частями. Сюда относятся машины, станки, ёмкости, оборудование и т.д.
Оборотные фонды отличаются от основных, по натуральной форме, по характеру переноса своей стоимости на конечную продукцию, в процессе производства они теряют свою натуральную форму и целиком потребляются в каждом новом производственном цикле, оборотные фонды переносят свою стоимость на вновь создаваемый продукт полностью, сразу. К оборотным фондам относятся сырье, материалы, топливо, семена, химикаты, посадочный материал и т. д. 
Основные непроизводственные фонды – это совокупность материально-вещевых ценностей, созданных общественным трудом, действительных в течение длительного времени вне производственной сферы и утрачивающих свою стоимость постепенно по мере износа: ЖКХ, мосты, т.д.
Формы организации промышленного производства.
По мере развития промышленности постоянно совершенствуются и формы её организации, что ведёт к росту производства, рациональному использованию оборудования и сырья, транспорта и рабочей силы. Формы организации производства существенно влияют на размещение предприятий.
Основными формами являются: концентрация, комбинирование, кооперирование, специализация, стандартизация.
Концентрация – сосредоточение средств производства рабочей силы и выпуск промышленной продукции на одном предприятии за счёт: увеличения мощности агрегатов (электроэнергетика); увеличения количества однотипного оборудования (текстильно-швейное производство); за счёт дополнительных капиталовложений.
Специализация – ведёт к сосредоточению выпуска однородной продукции на ограниченном количестве специализированных предприятий (не путать с международной специализацией). Специализацию выделяют 3 видов: предметная (результатом – автобус, холодильник, телевизор и т.д.); подетальная – (подшипники, детали, узлы и т.д.); технологическая – (текстильный комбинат, ткацкая фабрика и т.д.).
Кооперирование – это объединения ряда предприятий для выпуска готовой продукции. 
Комбинирование – соединение на одном предприятии производств с последующей обработкой сырья или же объединение с вспомогательными цехами. 
Стандартизация – это установление норм и требований к размерам, форме, качеству изделий и полуфабрикатов, которые закрепляются в определённых документах, называемых стандартами. Формами стандартизации являются типизация, унификация, нормализация.
Исходя из форм организации производства предприятия делят на специализированные, универсальные, комбинаты, предприятия полного и неполного цикла, простые и сложные, на специализированные на производстве продукции в законченном виде, специализированные на выпуске определённых частей готовой продукции, предприятия, специализированные на выпуске полуфабрикатов и т.д. 
Технико-экономические особенности производства (ТЭОП).
ТЭОП – территория, капиталы, рабочая сила, энергия, сырьё взаимодействуют между собой по-разному. Важнейшим показателем производства является: материалоёмкость, энергоёмкость, трудоёмкость, водоёмкость, капиталоёмкость и т.д.
По технико-экономическим особенностям (расход электроэнергии, сырья, топлива, воды) промышленные производства также могут быть подразделены на ряд групп.
Электроёмкие — требующие огромного количества электроэнергии для производства единицы готовой продукции. К этой группе относятся производство лёгких металлов (титан, магний, алюминий), определённая часть химических производств (производство карбида кальция, аммиака и др.). Эти производства тяготеют главным образом к районам дешёвой электроэнергии.
Материалоёмкие — те производства, в которых удельный расход сырья значительно превышает вес готовой продукции (чёрная и цветная металлургия, тяжёлое машиностроение, отрасли химической промышленности и др.).
Топливоёмкие производства — требующие большого количества топлива для производства продукции, т. е. доля топливно-энергетических затрат превышает затраты на сырье и материалы (теплоэнергетика, стекольная и керамическая промышленность, отдельные отрасли цветной металлургии и химической промышленности). Размещение этих отраслей происходит, как правило, в районах добычи топлива или вблизи них.
Водоёмкие — требующие большого количества воды (производство химических волокон, синтетического каучука, продуктов органического синтеза, чёрная металлургия и др.). Размещаются данные предприятия вблизи источников воды.
Трудоёмкость – количество рабочего времени, затраченное на производство единицы продукции или на выполнение определённой технологической операции (выражается в человеко-часах).
Себестоимость – это денежное выражение текущих затрат на производство и реализацию продукции. 
Прибыль – форма чистого дохода предприятия, это часть общей выручки, полученной от реализации продукции, или услуг минус затраты на производство.
Валовая прибыль – разница между выручкой и себестоимостью реализованной продукции или услуги. Прибыль от реализации состоит из стоимости реализованной продукции минус затраты на её производство. Чистая прибыль равна разности между балансовой прибылью и налогами, штрафами, арендами, сборов, отчислений т.е. то, что остаётся на предприятии. Чистая прибыль используется для увеличения оборотных средств предприятия, формирования фондов и резервов, и реинвестиций в производство.
Балансовая прибыль – результат всей производственно-хозяйственной деятельности предприятий. 
Рентабельность - показатель, характеризующий прибыльность (убыточность) производственной деятельности предприятия за определённый период времени.
Эффективность деятельности предприятия связана с интенсификацией производства и выражается через: ресурсосбережение, энергосбережение, финансовую экономию, снижение затрат труда.
Факторы размещения промышленного производства.
Выделяют 3 группы факторов:
1. Внутренние (контролируется на самом предприятии);
2. Внешние (не контролируемые);
3. Фактор времени.
На размещение производства влияет ряд факторов: 
1) сырьевой фактор влияет на размещение материалоёмких производств, т. к. в них высок удельный вес расходов на сырьё и в себестоимости основные затраты идут на приобретение сырья (чёрная, цветная металлургия).
2) Энергетические факторы влияет на размещение энергоёмких производств: ориентация на топливо (производство железнодорожного транспорта), ориентация на электроэнергию (производство алюминия).
3) Фактор трудовых ресурсов влияет на размещение трудоёмких производств (швейная, текстильная промышленность).
4) Фактор водный – влияет на размещение водоёмких производств, ориентация на природные водные ресурсы (целлюлозно-бумажные комбинаты).
5) Фактор наукоёмкости ориентируется на крупные города, где сконцентрировано НИИ, НИБ, Академгородки.
6) Потребительский фактор – влияет на размещение производств выпускающих скоропортящуюся продукцию, а также с/х машиностроение, горнодобывающее машиностроение.
7) Транспортный фактор (в связи с НТП его роль снижается), влияет на размещение производств, выпускающих продукцию главным качеством, которой является транспортабельность.
Формы территориальной организации промышленности тесно связаны со следующими закономерностями:
1) размещение предприятий в зависимости от рыночных условий, территориальной дифференциации структуры спроса и предложения на товары и услуги, инвестиционных и инновационных тенденций;
2) ориентация предприятий на источники сырья, топлива и энергии, инфраструктурные объекты, научно-исследовательские центры, места сосредоточения трудовых ресурсов и районы потребления готовой продукции;
3) размещение предприятий с учётом требований рационального использования природных ресурсов, охраны окружающей среды и решения экологических проблем;
4) размещение предприятий в интересах сотрудничества с другими странами на основе международного разделения труда и развития мирохозяйственных связей;
5) формирование производственно-территориальных сочетаний предприятий в виде комплексов или группировок под влиянием интеграционных процессов и рыночных отношений.
Эффективная территориальная организация промышленности -- пространственные сочетания взаимодействующих между собой элементов разных отраслей: совместное использование общей для всех предприятий транспортной сети, сырьевой, топливно-энергетической и строительной базы, общие обслуживающие производства и т. д. 
Промышленные комплексы - совокупность предприятий объединеных общностью транспортно-географического положения и инфраструктуры, тесными связями производственного и технологического характера по комплексной и последовательной переработке исходного сырья, утилизации промышленных отходов, совместному выпуску готовой продукции, взаимному обслуживанию и т. д.
Территориальная организация промышленности зависит от степени обеспеченности региона природными, материальными и трудовыми ресурсами, научно-технического прогресса, исторически сложившегося размещения городов и путей сообщения, экономической освоенности территории, наличия инфраструктуры и т.д.
В процессе размещения производства сложились различные формы территориальной организации.
Территориальная структура (организация) хозяйства распадается на:
•  макроуровень — экономическая зона, экономический район;
•  мезоуровенъ — область, край, республика;
• микроуровень — административный район, промышленный узел, промышленный центр, промышленный пункт.
Экономические зоны — обширные территориальные образования, составленные из нескольких (группы) районов, с характерными природными и экономическими условиями развития производительных сил. Например, на территории России, выделяют две крупные экономические зоны: европейскую, включающую Урал, и восточную, включающую Сибирь и Дальний Восток. Для европейской зоны характерны дефицитность топливно-энергетических и водных ресурсов, высокая концентрация промышленного производства, преобладающее развитие отраслей обрабатывающей промышленности. Для восточной экономической зоны характерно преобладание отраслей добывающей промышленности, наличие больших запасов топливно-энергетических и минерально-сырьевых ресурсов, слабая освоенности территории.
В состав крупных экономических зон входят промышленные районы. Они представляют крупные территории с относительно однородными природными условиями, с характерной направленностью развития производительных сил, с соответствующей сложившейся материально-технической базой, производственной и социальной инфраструктурой.
Экономический район — это географически целостная территориальная часть хозяйства страны, имеющая свою производственную специализацию, прочные внутренние экономические связи и неразрывно связанная с общественным территориальным разделением труда.
Экономические районы также представляют собой крупные территориальные образования, составленные из областей, краев и республик с относительно однородными условиями, с характерной направленностью развития (специализацией) хозяйства, с трудовыми и природными ресурсами, достаточными для относительно самостоятельного комплексного развития производительных сил.
Под промышленными агломерациями понимают территориальные экономические образования, отличающиеся высоким уровнем территориальной концентрации предприятий различных отраслей хозяйства, инфраструктурных объектов и научных учреждений, а также высокой плотностью населения. Экономической предпосылкой развития промышленной агломерации: высокий уровень концентрации и диверсификации производства, что обусловливает его максимальную эффективность; максимально эффективное использование систем производственной и социальной инфраструктуры.
Промышленный узел (промузел) - группа технологически и экономически связанных производств, компактно размещенных на небольшой территории (нескольких промцентров). Главным его признаком является участие в системе территориального разделения труда страны, наличие производственных связей между предприятиями, общность системы расселения, социальной и технической инфраструктуры. Современные промышленные узлы планируются и развиваются не как автономные промышленные центры, а как элементы расчлененных пространственных структур территориально-производственных комплексов. 
Предприятия промышленных центров (промцентр) — группа невзаимосвязанных разнородных производств (предприятий), размещенных в одном центре (большой город) в большинстве своем не имеют между собой технологических связей. Такое размещение снижает возможности развития кооперации, а, следовательно, и эффективность роста промышленного центра. Примером выступают областные центры.
Промышленный пункт (промпункт) - территория (малый город или поселок городского типа), на которой размещается одно или более родственных предприятий (одной отрасли).
Становление рыночных отношений ведет к разнообразию форм собственности — государственной, кооперативной, акционерной, арендной и частной, и новых форм промышленной интеграции. Одной из таких форм является холдинг — новая форма индустриальной интеграции, преимущественно акционированных предприятий с участием государственного капитала. В состав холдинга могут входить совместные предприятия и иностранные фирмы. Заинтересованные предприятия и фирмы объединяют часть своих пакетов акций и создают уставный капитал головного предприятия (холдинга), который становится акционерной компанией, преимущественно открытого типа.
Промышленная холдинговая компания (ПХК) представляет собой группу технологически взаимосвязанных предприятий, расположенных на конкретной территории. Происходит слияние предприятий и совместное инвестирование производства, что позволяет увеличить выпуск продукции, ее продажу, снижает вероятность банкротства предприятий. ПХК создаются на основе топливно-сырьевых добывающих отраслей. Примером создания холдинговой нефтяной компании является "ЛУКойл". Холдинг представляет новую форму системы управления и региональной интеграции промышленности.
Финансово-промышленные предприятия (ФПП), это предприятия которые объединяют промышленные производства и банки. ФПП — это добровольный производственно-финансовый союз самостоятельных хозяйствующих объектов.
Технополисы и технопарки основываются на опыте в развитии и реализации научных исследований по высоким технологиям и новым материалам. 
Специальные экономические зоны (СЭЗ) - территории с наиболее благоприятным режимом финансово-экономической деятельности отечественных и иностранных инвесторов. В зависимости от направления хозяйственной деятельности, поставленных экономических задач или других целей СЭЗ могут создаваться как зоны свободной торговли (свободные таможенные зоны), где осуществляются операции по складированию и обработке (упаковка, маркировка, контроль качества, простейшая доработка и т. п.) грузов внешней торговли, как промышленно-производственные зоны, где промышленные компании производят экспортную или импортозаменяющую продукцию, как торгово-производственные, сервисные, комплексные, технико-внедренческие (для разработки и внедрения новых технологий) или технополисы, транзитные, страховые, банковские, эколого-экономические зоны, туристические центры и др.

Практические задания
1. Провести группировку предприятий по отраслям, рассчитать отраслевую структуру промышленности и построить структурную диаграмму. (Табл.1).

Таблица 1 
Производство продукции предприятиями города.
	Предприятие
	Объем валовой продукции млрд. руб.

	Автомобильный завод 
	135

	Тракторный завод 
	180

	Ковровый комбинат
	80

	Завод холодильников
	89

	Кондитерская фабрика 
	13

	Завод медицинских препаратор
	21

	Мебельная фабрика
	126

	Завод телевизоров
	38

	Трикотажная фабрика
	106

	Пивоваренный завод
	110

	Кирпичный завод
	96

	Стекольный завод
	16

	Мясокомбинат
	30

	Инструментальный завод
	52

	Швейная фабрика
	35

	Бетонный завод
	78

	Станкостроительный завод
	25

	Завод пластических масс
	44

	Обувное объединение
	32


Итого: 						        1306
2. По данным табл. 2 рассчитать структуру затрат на производство продукции и сделайте вывод о технико-экономических особенностях производства. На основании расчётов построить диаграмму. Выводы записать в рабочей тетради.

Таблица 2 
Затраты на производство товарной промышленной продукции
	Статьи затрат
	Себестоимость продукции, млн.руб.

	Сырье и основные материалы
	1740,0

	Топливо и энергия на технические нужды
	59,0

	Заработная плата основная и дополнительная с отчислениями на социальное страхование
	152,0


	Расходы на подготовку и освоение производства новых видов продукции 

	60,0


	Итого полная себестоимость товарной продукции
	2011,0


3. Проанализируйте данные табл. 3, сделайте выводы о влиянии отдельных факторов на размещение предприятий, выпускающих различную продукцию, определите технико-экономические особенности производства, результаты оформите по форме 1.
Таблица 3 
Технико-экономические показатели производства
	Единица 
продукции
	Сырье
	Электроэнергия, кВт\ч
	Топливо, т
	Вода, м3

	1 т проката
	3т руды, лома, известняка
	300
	1,4
	200

	1т черновой меди
	100т руды
	800
	2,0
	500

	1 т алюминия
	2т глинозёма
	18000
	0,2
	120

	1 т синтетического волокна
	20 тыс. м3 природного газа
	10000-14000
	-
	2000-5000

	1т суперфосфата
	0,5т апатитов
0,5т серной кислоты
	80
	-
	0,5

	I т бумаги
	3, 5 - 4м3 леса
	1800
	-
	250-400

	I т сахара
	7-8т сахарной свёклы
	18
	1
	5

	I т цемента
	1,1т известняка 
0,5т глины
	130
	0,26
	170


4. Проведите анализ экономической эффективности работа предприятия (по данным табл. 4).
Просчитайте следующие показатели: прибыль от реализации, балансовая прибыль, рентабельность продукции, рентабельность предприятия. Сделайте выводы об экономической эффективности предприятия и запишите в тетрадь.

Таблица 4 
Результаты промышленной и
финансовой деятельности предприятий, млн. руб.
	Показатели
	Отчётный год

	Производственные фонды
	362,2

	Реализация продукции в отпускных ценах предприятия
	1462,6

	Полная себестоимость реализованной продукции
	1322,7

	Прибыль от прочей реализации
	6,3

	Доходы от внереализационной деятельности	
	1,2


7. В виде блок-схемы отразите систему комбинирования на металлургическом комбинате полного цикла.
8. Проведите группировку отраслей промышленности по следующей схеме.
Группы отраслей промышленности по факторам размещения
	Ориентация на сырьё                       
	

	Ориентация на энергетические ресурсы        
	

	Ориентация на квалифицированную рабочую силу 
	

	Ориентация на потребителя                  
	

	Наукоёмкие (высокотехнологические) отрасли   
	


8. Докажите, используя схему, что в экономической географии страны важно выделять специализацию в территориальном плане.
межгосударственная
Специализация
внутригосударственная

местная 	межрайонная	внутрирайонная

9. Дополните схему примерами предприятий различных отраслей промышленности.
Виды специализации


предметная 						технологическая
примеры: 	функциональная			подетальная:	
    примеры:			  примеры:




Дополнительная информация
Для оценивания технико-экономических показателей производства используются соотношения расхода сырья, топлива, электроэнергии и воды на единицу продукции (Таблица 5).
										Таблица 5
	Технико-экономические 
показатели
	Характеристики технико-экономических показателей

	
	высокая
	нормальная
	низкая

	Материалоёмкость
	На 1т продукции более 1т сырья
	На 1т продукции – 1 т сырья
	На 1т продукции менее 1т сырья

	Топливоёмкость
	На 1т продукции более 1т топлива
	На 1т продукции – 1 т топлива
	На 1т продукции менее 1т топлива

	Энергоёмкость
	На 1т продукции более 1000 кВт/ч
	На 1т продукции – 1000 кВт/ч
	На 1т продукции менее 1000 кВт/ч

	Водоёмкость
	На 1т продукции более 300 м3
	На 1т продукции – 300 м3
	На 1т продукции менее 300 м3



										Форма 1
Технико-экономические особенности производства
	Единица продукции
	Сырье
	Электроэнергия, кВт\ч
	Топливо, т
	Вода, м3
	ТЭОП
	Фактор размещения

	
	
	
	
	
	
	


								
Таблица 6
	Хозяйство как совокупность всех отраслей производства

	Отрасли производственной сферы
	Отрасли непроизводственной сферы

	Промышленность
Сельское хозяйство
Торговля
Строительство
Транспорт
	Образование
Здравоохранение
Наука
Культура и искусство
Информационные и деловые услуги



Таблица 7
	Промышленность

	Тяжёлая
	Лёгкая
	Пищевая

	Машиностроение
Топливная
Электроэнергетика
Чёрная и цветная металлургия
Химическая
Лесная
Производство стройматериалов
	Текстильная
Трикотажная
Швейная
Кожевенно-обувная
Меховая
И др.
	Хлебопекарная
Мясная
Молочная
Рыбная
Сахарная
Макаронная
И др.


		
Таблица 8
Факторы размещения промышленного производства
	



Отрасль промышленности

	Сырьевой
	Топливный
	Электроэнергетический
	Водный
	Трудовой
	Транспортный
	Природных условий
	Потребительский
	Экологический
	Научный

	Нефтедобывающая
	++
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	+
	-

	Нефтеперерабатывающая
	-
	-
	+
	-
	-
	-
	-
	+
	+
	-

	Газодобывающая
	++
	-
	-
	-
	-
	++
	-
	-
	+
	-

	Угольная
	++
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	+
	-

	ТЭС
	-
	++
	-
	+
	-
	-
	-
	+
	+
	-

	ГЭС
	-
	-
	-
	++
	-
	-
	+
	-
	+
	-

	АЭС
	-
	-
	-
	+
	-
	-
	-
	+
	+
	-

	Чёрная металлургия
	+
	+
	-
	-
	-
	+
	-
	-
	+
	-

	Цветная металлургия лёгких металлов
	-
	-
	++
	+
	-
	-
	-
	-
	+
	-

	Цветная металлургия тяжёлых металлов
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	+
	-


[bookmark: _Toc339806318]Тема 2. ТОПЛИВНО-ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЙ КОМПЛЕКС
Цель занятия: изучить технико-экономические особенности производства в различных отраслях топливной промышленности и электроэнергетике, их влияние на размещение предприятий. Научиться анализировать топливный и топливно-энергетический балансы.

	Основные понятия, термины
	Основное содержание

	топливно-энергетического комплекса, топливно-энергетического баланса, нефть, газ, уголь, торф, сланцы, уран, способы добычи, коксование, гидрогенизация угля, газификация угля, перегонка нефти, крекинг, пиролиз, риформинг
	1. Энергетические ресурсы: виды классификация, источники энергии.
2. Топливно-энергетический комплекс.
3. Нефтяная промышленность.
4. Газовая промышленность. 
5. Угольная промышленность.
6. Торф и сланцы.


Вопросы для обсуждения
1. Виды и источники энергии. Классификация энергетических ресурсов.
2. Значение и состав топливно-энергетического комплекса. Понятие топливно-энергетического баланса.
3. Нефть: химический состав, свойства и применение. Методы добычи, транспортировки и переработки. Факторы размещения нефтеперерабатывающих предприятий.
4. Газ: добыча, транспортировка, хранение и переработка газа и газового конденсата. Эколого-экономическая эффективность использования газа. 
5. Качественная характеристика и классификация углей. Способы добычи, переработки и использования угля.
6. Способы добычи и использование торфа и сланцев.
Основные сведения.
Топливно-энергетический комплекс (ТЭК) – межотраслевая система добычи, производства топлива и энергии, транспортировка, распределение.
В состав ТЭК входит топливная промышленность, электроэнергетика, разведка, освоение, производство, переработка, транспортировка энергии и топлива. ТЭК имеет развитую инфраструктуру. Традиционными видами топлива являются газ, нефть, уголь, гидроресурсы, энергия атома. 
Топливо – это горючие вещества, которые при сжигании выделяют тепло и используются как источник получения энергии.
Топливно-энергетический баланс – это баланс производства и потребления всех видов топлива, т.е. это соотношение добычи различных видов топлива и производства электроэнергии (приход) и использование, потребление в экономике (расход). 
Нефть. Это маслянистая жидкость чёрного или тёмно-коричневого цвета, обладающая специфическим запахом. Состоит из углерода (85 – 88%) и водорода (12 – 15%). Есть примеси: сера, кислород, азот и т.д. От содержания серы зависит качество конечного продукта. Если серы больше 0,5%, то качество нефти низкое. Нефть является продуктом для получения моторного топлива, смазочных продуктов, химического сырья, для получения ароматических углеводородов, пластических масс, каучука. 
Добыча нефти осуществляется многими способами, самый распространённый – фонтанный (под давлением нефть сама поступает на поверхность земли).
Насосный метод – из скважины нефть выкачивается специальными насосами, которые опускаются в скважину, применяют после компрессорного или фонтанного способа; 
Компрессорный способ добычи сводится к тому, что в скважину опускаются две колоны труб, расположенных параллельно. По одной трубе подаётся нефтяной газ, который повышает давление в нефтяном пласте, а нефть поступает на поверхность по второй трубе вместе с газом. Газ отделяют от нефти и снова используют для закачивания в пласт. 
Шахтный способ (добыча сильно парафинированной нефти ведётся на небольшой глубине, при низких температурах, дорогой, опасный способ). На шельфе морского дна (экстремальная добыча в 20-е годы проводилась на глубине 8 м. Сегодня на глубине – 3000 м и более).
Законтурное и внутриконтурное обводнение. Сущность его сводится к закачке воды в пласт по внешним границам залежи (законтурное) или в центральную часть залежи (внутриконтурное) для искусственного повышения давления в пласте. В связи с этим увеличивается извлечение нефти из месторождения до 70%. 
Переработка нефти идёт 2 способами: путём физической перегонки нефти и химической переработки, которая включает крекинг, пиролиз и риформинг. Перед переработкой нефть подвергается очистке от различных примесей (воды, серы и т.д.). При перегонке нефть разделяется на составные углероды, которые имеют различную температуру кипения. При нагревании нефти эти продукты в определённой последовательности переходят в газообразное состояние: сначала лёгкие углеводороды, затем более тяжёлые. Образующиеся при нагревании нефти пары охлаждаются и образуют жидкие углеводороды. Для перегонки нефти используются установки – трубчатые печи и ректификационные колонны, где нефть нагревается и затем разделяется на фракции. 
Химический способ переработки нефти представлен 3 способами: крекинг, риформинг, пиролиз.
При крекинге тяжёлые углеводороды расщепляются на составные части, и затем происходит их взаимное соединение с образованием бензина и других продуктов. В качестве отхода при крекинге нефтепродуктов образуется кокс, который применяется как топливо.
Риформинг – способ улучшения качества бензина, увеличения октанового числа бензина. Сущность процесса сводится к тому, что сложные углеводороды расщепляются на более простые, а последние соединяются и образуют ароматические углеводороды.
Пиролиз – (самый дешёвый). Разложение углеводородов идёт при температуре 680 – 750 °С при нормальном давлении.
Предприятия нефтяной промышленности представлены 2 типами: нефтеперегонный завод НПЗ – производят бензин, керосин. Ему свойственны: высокая энергоёмкость, водоёмкость (для охлаждения нефтепродуктов и самих установок). Экологически очень грязное производство: большие средства тратятся на очистку сточных вод, воздуха, близлежащих территорий. Ориентируются на сырьё, либо на потребителя (крупные города). 
Нефтеперерабатывающий комбинат – кроме топлива производит и сырьё для химической промышленности. 
Газ используется как высококалорийное и дешёвое топливо и как сырьё для химического органического синтеза (химволокно, пластмассы), а так же для производства минеральных удобрений.
Преимущество газа: себестоимость добычи в 12 раз меньше, чем угля, дешёвая транспортировка (газопровод окупается за 2 – 3 года), самое экологически чистое топливо, запасы газа на планете равномерны. 
Газа больше, чем нефти, но есть и отрицательная сторона (очень взрывоопасен и ядовит). Без цвета, без запаха, без вкуса. При горении газ сгорает полностью. Природный газ состоит в основном из метана, этана, пропана, бутана. Крупнейшими газоконденсатными месторождениями являются Оренбургское, Астраханское. Они встречаются редко, но содержат очень большое количество газа. Минус таких месторождений – большое количество примесей сероводорода, рядом с такими месторождениями располагаются предприятия по производству серной кислоты.
Специфика газовой промышленности. 95% используемых газов приходится на метан. После добычи природный газ практически сразу же идёт к потребителю. Так же, как и при добыче нефти бурятся скважины, и газ под собственным давлением выталкивается на поверхность. Из отдельных скважин газ собирается в газосборное кольцо, далее по трубопроводам поступает на конденсационную станцию (где его очищают, извлекают серу). Далее газ поступает на компрессорную станцию, где его сушат и под давление подают в газопровод. В городах газопровод делится на 2 ветки: одна идёт в ЖКХ (используется круглый год), другая в промышленность, где, для хранения газа, его сжиживают. При температуре –160 °С и высоком давлении объём газа уменьшается в 600 раз, его перевозят в больших цистернах, танкерах.
Уголь залегает в виде пластов различной толщины: от нескольких см до 100 м. Выделяют 3 группы углей: антрацит, бурый уголь, каменный уголь.
Антрациты – самый древний из ископаемых углей, уголь наиболее высокой степени углефикации, чёрные с блеском, очень твёрдый, используется как топливо. 
Бурый уголь – это рыхлая масса бурого цвета. Имеют небольшую калорийность. Но содержат большое количество золы, серы, имеют высокую влажность. Его нельзя долго хранить в кучах, т.к. он окисляется, рассыпается и самовозгорается. Его не выгодно перевозить на дальние расстояния. При использовании его измельчают до пылевидного состояния и сжигают. В этом случае он горит интенсивнее. Для длительного хранения его спрессовывают в брикеты. В них много летучих веществ, поэтому из него получают смолу, битум, моторное топливо.
Каменный уголь. Марки угля классифицируется по выходу кокса, наиболее ценные угли, которые могут коксоваться. Длиннопламенные, газовые и тощие угли являются в основном энергетическим топливом. Угли длиннопламенные применяются для получения искусственного жидкого топлива. Полуантрациты (не спекаются, являются высококалорийным топливом). Коксующиеся угли при термическом воздействии спекаются и образуют кокс, применяющийся в качестве технологического топлива в чёрной металлургии. От характера залегания зависит и способ добычи: открытый способ и подземный. 
Открытый способ – дешёвый. Преимущество в том, что производительность труда здесь выше и себестоимость угля почти в 10 раз ниже, чем в шахтах. Применяется при небольшой глубине залегания угля, снимают экскаватором покрывающую породу и получают карьер (разрез). Добыча угля производится в основном экскаваторами. Недостатками открытой добычи являются вывод из оборота больших земельных участков, изменение гидрологического режима территории и т.д. (Канско-Ачинское месторождение). 
Подземный способ добычи угля осуществляется с помощью шахт. Это шахтный способ. Трудоёмкий, дорогой, месторождения делятся на шахтные поля для постройки отдельных шахт. Применяется подземный транспорт, укрепление выработанных мест осуществляется только древесными опорами. В среднем по угольной промышленности на 1 милл. добытого топлива приходится 8 га вышедшей из оборота земельной площади, а при открытой – 20 – 30 га.
Гидравлический способ – современный. Напором воды с большой силой раскалывается угольный пласт, разрушает его, а полученный уголь смывается водой. Большие куски угля измельчаются в дробилке и углесосами подаются на поверхность по пульпопроводу. На поверхности уголь отстаивается, а вода снова подаётся гидромонитору (т.е. с помощью его опять идёт вниз). Минус данного способа – заболачивание территории.
Газификация угля. Пробуриваются 2 скважины, проходящие через угольный пласт. По одной из скважин под большим давлением подаётся смесь пара и воздуха. Пар и воздух через трещины в угольном пласте проходят к другой скважине. В процессе продувания одним из способов поджигается уголь. Кислород, окисляя уголь, образует углекислый газ. Затем углекислый газ и пары воды вступают во взаимодействие с углём и образуют газовую смесь, состоящую из угарного газа и водорода (генераторный газ), который и выходит через вторую скважину. Получается газ.
Получение кокса. Коксовые печи – это система металлических камер, выложенных внутри огнеупорным материалом. А соединённые между собой коксовые печи в количестве 45 – 70 называют коксовой батареей. В них загружается шихта – специально обработанный коксующийся уголь. В печи в течение 14 – 15 часов при температуре 1100 °C обогреваются пламенем горящего в простенках камер доменного или коксового газа. Во время обогревания из угля выделяются газообразные и жидкообразные продукты, освободившись от которых он превращается в кокс. Через 14 – 15 часов к коксовой батарее подъезжает коксовыталкиватель, а с другой стороны – специальный металлический вагон. Коксовыталкиватель снимает с коксовой печи и выталкивает раскалённый кокс в вагон. Вагон с раскалённым коксом отправляется в специальное помещение, где кокс тушится с помощью воды. После охлаждения кокс отправляется на товарный склад, откуда поступает к потребителю. Основным потребителем кокса является чёрная металлургия, поэтому подавляющая часть коксохимических заводов размещена в районах чёрной металлургии.
Гидрогенизация угля имеет целью получения из твёрдого топлива жидкого. Для этого требуются определённые условия: давление до 70 атмосфер, температура 380—500 °С, присутствие катализаторов. В угольную массу накачивается водород. Наличие катализатора способствует соединению водорода с углеродом и образованию углеводородов. Регулируя этот процесс, можно получить бензин, керосин, дизельное топливо и другие виды жидкого топлива. Из одной тонны угля получают 0,3 кг жидкого топлива.
Практические задания
1. За отчётный период предприятие израсходовало 150 т нефтетоплива, 163 т каменного угля, 9260 т торфа и 65 м3 дров хвойных пород. Определите общие затраты топлива (в тоннах условного топлива), если известно, что коэффициент перевода в условное топливо: угля – 1; нефтетоплива – 2,45; торфа – 0,45; дров хвойных пород – 0,185 (м3).
Рассчитайте удельный вес различных видов топлива в общем потреблении.
2. Предприятие израсходовало 15 т нефтетоплива, 483 т каменного угля, 7260 т торфа и 11 т дров. Рассчитайте удельный расход топлива в общем потреблении, выполните диаграмму.
4. Выполните блок-схему перегонки нефти, с указанием получаемых нефтепродуктов.
5. В виде блок-схемы покажите основные продукты, которые можно получать в результате химической переработки угля.
6. Заполнить форму 1, на её основе дать сравнительную характеристику угольной, газовой, нефтяной промышленности.
											Форма 1
	Показатели
	Уголь
	Газ
	Нефть

	1. Запасы
2. Добыча в год
3. Виды сырья
4. Методы добычи
5. Использование в промышленности
6. Способы переработки
7. Связь с другими отраслями
8. Экологические проблемы
	
	
	



Дополнительная информация
Топливом называют горючие органические вещества, являющиеся источником тепловой энергии и сырьём для химической, металлургической и др. отраслей промышленности.


	
	по агрегатному состоянию
топливо делят на:
	
	

	
	
	
	
	

	

	
	
	
	
	
	
	
	

	Твёрдое (угли, торф, древесина, сланцы)
	
	Жидкое (нефть, нефтепродукы)
	
	
	Газообразное
(природным газ попутный) 
	



	
	топливо по происхождению
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	естественное (уголь)
	
	искусственное 
(доменный газ)
	





Формула перевода натурального топлива в условное топливо: 

, где
	Т.у.т. - количество условного топлива (в кг)
	Тн – количество натурального топлива (в кг)
	К - калорийность натурального топлива.
Таблица 1
Удельная теплота сгорания различных видов естественного топлива
	Вид топлива
	Удельная теплота сгорания

	
	кДж/кг
	ккал
	кВт ч/кг

	Нефть
	42000
	10400-11000
	11,63

	Природный газ (на 1 м2)
	25000-46000
	6500-9000
	6,98-12,82

	Антрацит
	32800-33600
	7800-8350
	9,08-9.32

	Каменный уголь
	29300
	7000-8600
	8,15

	Бурый уголь
	10500-21000
	2500-6000
	2,92-5,82

	Торф
	8300-16700
	2500-3500
	2.33-4,66

	Горючие сланцы
	8300-21000
	1750-3600
	2,333-5,82

	Дрова
	8300-15400
	2000-2500
	2,33-4,32
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Рис.1. Схема переработки нефти методом ректификации
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Рис. 2. Схема непрерывного коксования угля
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Рис. 3. Схема переработки угля
[bookmark: _Toc339806319]Тема 3. ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИКА
Цель занятия: изучить роль и значение электроэнергетики, состав отрасли, технико-экономические показатели и особенности разных видов электростанций, факторы их размещения. Сравнить экологические характеристики тепловой, гидроэнергетики и альтернативных источников энергии.

	Основные понятия, термины
	Основное содержание

	Энерговооруженность,
электровооруженность,
ТЭС, ТЭЦ, КЭС, АЭС, ГРЭС, ДЭС,
ГТЭС (геотермальные ЭС), ВЭС, СЭС

	1. Значение и состав электро-
энергетики.
2. Тепловые электрические станции.
3. Атомные электростанции.
4. Гидроэлектрические станции.
5. Альтернативные источники
энергии.
6. Экологические характеристики
тепловой, атомной, гидроэнергетики и альтернативных источников.



Вопросы для обсуждения:
1. Электроэнергетика. Виды электростанций. 
2. Принципиальные схемы производства электроэнергии на электростанциях разных типов, технико-экономические показатели, особенности размещения, экологические проблемы:
а) тепловые электростанции;
б) гидравлические электростанции;	
в) атомные электростанции.
3. Использование:  
а) энергии ветра
б) энергии солнца
в) энергии приливов
г) геотермальной энергии
д) энергии морских волн, течений и температурного градиента
4. Перспективы использования нетрадиционных источников энергии.
Основные сведения
По современной классификации промышленности к электроэнергетике относятся тепловые (ТЭС), гидравлические (ГЭС), атомные (АЭС) и прочие электростанции, электрические и тепловые сети, самостоятельные котельные.
Продукцией отрасли является электрическая и тепловая энергия (от ТЭЦ и самостоятельных котельных). Электрическая энергия легко превращается в другие виды энергии, передаётся на большие расстояния с относительно небольшой её потерей, легко дробится в любой пропорции. Развитие электроэнергетики основывается на использовании энергетических ресурсов. Они делятся на невозобновляемые и возобновляемые. 
К невозобновляемым относятся все топливные ресурсы, за исключением дров, а так же ядерное «горючее» – уран, плутоний, торий.
Возобновляемые энергоресурсы – это энергия рек, ветра, приливов и отливов, лучистая энергия солнца, растительное топливо. 
Подавляющая часть электроэнергии производится на базе не возобновляемых энергетических ресурсов, их подразделяют на первичные и вторичные. К вторичным относятся доменный и коксовый газ, тепло отходящих газов промышленных печей, горячая вода, полученная в системе охлаждения и т.д. 
Для получения электроэнергии используется также энергия приливов (приливные электростанции (ПЭС)) и отливов, ветра (ветродвигатели), внутреннего тепла Земли (геотермальные ЭС), Солнца (СЭС) и др.
Тепловые электрические станции представляют собой совокупность установок, основным назначением которых является преобразование химической энергии сжигаемого топлива в тепловую, а последний – в электрическую.
Тепловая электростанция состоит из котельной, парового котла, турбины, генератора и распределительной подстанции.
Химическая энергия топлива освобождается при его сжигании в котельной. При этом образуется тепловая энергия, с помощью которой нагревается вода в котле, превращаясь в пар. Из парового котла перегретый пар поступает через сопла на лопатки турбины, приводя её в движение. А затем с помощью синхронного генератора механическая энергия вращающейся турбины преобразуется в электрическую энергию. На подстанции ТЭС электрический ток получает нужное напряжение и передаётся по проводам потребителям.
Тепловые электростанции делятся на 2 вида: конденсационные (КЭС), которые перерабатывают только электроэнергию, и теплофикационные (ТЭЦ), которые вырабатывают электрическую и тепловую энергию в виде горячей воды и пара.
Главное место в топливном балансе ТЭС занимают уголь и другие виды твёрдого топлива. Их размещение всё более тяготеет к местам концентрации дешёвого угля, нефтепереработки и магистральным газопроводам.
ТЭЦ отличается от КЭС тем, что на ТЭЦ установлен бойлер, который является аккумулятором тепловой энергии отработанного пара. Так как подача горячей воды ТЭЦ технически возможна на расстоянии 30 км, а пара – лишь на 5 – 7 км, то ТЭЦ размещается в центрах потребления пара и горячей воды в городах.
Гидравлические электростанции используют энергию водных потоков. Им не надо топливо и транспорт. Вырабатываемая энергия ГЭС дешевле, чем на ТЭС. Работа ГЭС легче механизируется и автоматизируется.
Недостатки ГЭС – сезонные колебания в выработке электроэнергии, примерно в 2 раза больший расход средств, чем для строительства ТЭЦ такой же мощности, большая продолжительность строительных работ.
Различают несколько видов ГЭС – плотинные (русловые и совмещённые) и деривационные. 
При строительстве плотинных ГЭС обязательно строится плотина, создающая напор воды. 
У деривационных электростанций вода к турбинам подаётся или по отводному каналу или по специальным трубам. Деривационные электростанции создаются в горной местности, где большой уклон русла реки и большой естественный напор воды. Мощность этих электростанций небольшая.
Создаются и смешанные приплотинно-деривационные электростанции. У них напор создаётся как плотиной, так и деривацией.
ГЭС представляют собой комплекс сооружений, включающий, как правило, плотину, здание электростанции, часто шлюзы, а иногда и рыбоходы. Работа ГЭС сводится к следующему. Вода из верхнего бьефа устремляется в специальные отверстия, а через них падает на лопасти турбины и приводит их в движение. Вместе с турбиной приводиться в движение и генератор, который преобразует механическую энергию в электрическую.
Атомные электростанции. Основой АЭС является ядерный реактор, в котором происходит управление реакцией деления ядерного топлива с преобразованием большого количества тепла. Ядерным топливом является уран-235 и плутоний-239. Вместе с ядерным топливом для того, чтобы управлять ядерной реакцией, в реактор помещают замедлители: графит, воду и др. При делении ядра быстрые нейтроны имеют начальную скорость 20000 км/с, поэтому регулировка этих термоядерных реакций является главной функцией атомного электроснабжения. В атомной энергетике перспективным направлением является создание АЭС с реакторами на быстрых нейтронах, которые работают на уране, высокообогащённом по 235 изотопу, или на плутонии-239. 

Практические задания
1. На основе устных сообщений заполните форму 1.
Форма 1
	Вид электростанции
	Принципы работы
	Эффективность
	Преимущества
	Недостатки
	Примеры

	
	
	
	
	
	



2. Решите задачу: Саяно-Шушенская ГЭС вырабатывает в год 23 млрд. кВт/ч электроэнергии. Определите, какое количество угля или нефтетоплива ежегодно экономит эта ГЭС. На производство 1 кВт/ч расходуется 320 граммов условного топлива.
3. Производство электроэнергии, млрд. кВт/ч.: на ТЭС – 1245, на ГЭС – 231, на АЭС – 216. Рассчитайте соотношение производства по типам электростанций, выполните структурную диаграмму.
4. Составить технологические схемы производства электроэнергии на тепловых и гидравлических электростанциях (рис.1, рис.2). Дать анализ схем по плану:
а) вид первичной энергии, используемой для производства электричества;
б) этапы превращения первичной энергии в электрическую и технологическое оборудование, применяемое при этом;
в) разновидности тепловых, атомных и гидравлических электростанций, технико-экономические показатели, их работа и особенности размещения
5. На основе различных источников подготовить экологическую характеристику тепловой, атомной, гидроэнергетики и альтернативных источников.
6. Составить технологические схемы производства электроэнергии на ветровых и солнечных электростанциях. Дать анализ схем по плану:
а) вид первичной энергии, используемой для производства электричества;
б) этапы превращения первичной энергии в электрическую, технологическое оборудование, применяемое при этом;
в) разновидности этих электростанций, технико-экономические показатели, их работа и особенности размещения.

7. Проанализировать данные таблицы «Действующие ядерные энергоблоки в странах мира в 1995 – 2006 г.г.» и ответить на вопросы:
а) Почему в некоторых странах число ядерных энергоблоков сокращалось?
б) Какова доля российских энергоблоков от мирового показателя?
в) Какие страны составляют ведущую десятку по числу блоков АЭС?

8. Решите задачу: Электростанция в течение года при работе на максимуме нагрузки 5000 часов дала 19 млрд. кВт/час электроэнергии. Сколько бурого угля потребуется для производства этого количества энергии при условии, что на производство 1 кВт/час расходуется 325 г условного топлива?
Сколько вагонов (по 65 т) необходимо для перевозки топлива?
Какова должна быть площадь водохранилища при электростанции, если в среднем на 1 кВт установленной мощности ТЭС необходимо 6 м2 поверхности водохранилища?
Сделать письменный вывод о факторах, влияющих на размещение ТЭС.
9. Проведите анализ табл. 1 
Таблица 1
Степень влияния некоторых факторов на размещение электроэнергетики
	Отрасль
	Сырьевой
	Топливно-
энергетический
	Трудовой
	Потребитель


	Вся
электроэнергетика
	· 
	++
	· 
	++

	КЭС
	· 
	++
	· 
	++

	ТЭЦ
	· 
	· 
	· 
	+++

	ГЭС
	· 
	+++
	· 
	· 

	АЭС
	· 
	· 
	· 
	+++


Примечания:  ++ - решающее влияние,
+++ - сильное влияние,
· - отсутствие влияния

Дополнительная информация
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Рис. 1. Схема работы ГЭС
Таблица 2
Электроэнергетика. Типы электростанций
	Тип
электростанции
	+
	-
	Фактор 
размещения

	ТЭС

	Строительство сравнительно дешёвое и быстрое
	Стоимость э/э зависит от стоимости топлива и его доставки. Являются мощным загрязнителем атмосферы (особенно работающие на торфе, угле, мазуте)
	Районы добычи топлива, районы потребления э/э

	ГЭС
	Эксплуатация проста, использует возобновимые ресурсы, не загрязняет атмосферу, малая себестоимость электроэнергии 
	Строительство дорогое и сложное, затапливаются огромные территории (на равнинах), выработка э/э зависит от расхода воды, водохранилища влияют на климат, уровень грунтовых вод и др., платины затрудняют проход рыб
	Реки с большим падением и расходом воды, в районах энергопотребления

	АЭС
	Требует минимальное количество топлива, в безаварийном режиме не загрязняет окружающую среду, себестоимость э/э невысока
	Сложная эксплуатация, последствия аварий катастрофичны, проблема захоронения отходов
	Районы, не имеющие запасов топлива с большим энергопотреблением, не сейсмичные

	ЭС на альтернативных источниках энергии
	Используют неисчерпаемые природные ресурсы, не загрязняют атмосферу
	Малая мощность, ограниченность места постройки
	Особые природные условия

	Тип
электро-
станции
	Источник энергии
	Районы размещения
	Экология,
последствия

	Гидравлические
	Энергия воды
	Реки с большим падением и расходом воды
	Затопление больших участков плодородных земель, подъем грунтовых вод, изменение микроклимата, изменение режима реки, заиление водоёмов

	Тепловые
	Энергия сгорания топлива (мазут, газ, уголь, горючие сланцы, торф)
	Приурочены к топливным бассейнам с дальнейшей передачей электроэнергии на расстояния или в районах потребления (крупные города)
	Загрязнение атмосферного воздуха. Тепловое загрязнение

	Атомные
	Ядерное топливо (урановые руды)
	В энергодефицитных районах
	Опасность радиационного загрязнения в случае аварии. Необходимость утилизации радиоактивных отходов

	Приливные
	Энергия приливов
	В узких морских заливах с высокими приливами
	Незначительны

	Ветровые
	Энергия ветра
	В районах с ветровой активностью
	Незначительны

	Солнечные
	Энергия Солнца
	На открытых пространствах с ясной солнечной погодой
	Незначительны

	Геотермальные
	Энергия недр Земли•
	В р-нах значительных запасов горячих (термальных) вод
	Незначительны



Таблица 3
Крупнейшие гидроэлектростанции мира
	ГЭС
	Река, на которой расположена
	Страна


	Мощность, млн кВт

	
	
	
	действующая
	планируемая

	Три ущелья
	Китай
	Янцзы
	18,3
	22,4

	Итайпу
	Парана
	Бразилия, Парагвай
	7,4
	13,3

	Гранд-Кули
	Колумбия
	США
	6,5
	10,8

	Тури
	Карони
	Венесуэла
	10,3
	10,3

	Тукуруи
	Токантинс
	Бразилия
	2,6
	7,2

	Саяно-Шушенская
	Енисей
	Россия
	6,4
	6,4

	Корпус-Посадас
	Парана
	Аргентина, Парагвай
	4,7
	6,0

	Красноярская
	Енисей
	Россия
	6,0
	6,0

	Ла-Гранд-2
	Л а-Гранд
	Канада
	5,3
	5,3

	Черчилл-Фоллс
	Черчилл
	Канада
	5,2
	5,2

	Шингу
	Шингу
	Бразилия
	3,0
\
	5,0

	Тарбела
	Инд
	Пакистан
	1,7
	4,6

	Братская
	Ангара
	Россия
	4,5
	4,5

	Усть-Илимская
	Ангара
	Россия
	3,7
	4,5

	Кабора-Басса
	Замбези
	Мозамбик
	2,4
	4,1









10

Таблица 4
Действующие ядерные энергоблоки в странах мира в 1995-2006г.г.
	Страна



	Число и электрическая мощность ядерных энергоблоков,
подключённых к энергосети, на 31 декабря каждого года 

	
	1995 год
	1999 год
	2000 гол
	2006 год

	
	число блоков
	МВт (эл.) (нетто)
	число блоков
	МВт (эл.) (нетто)
	число блоков
	МВт (эл.) (нетто)
	число блоков
	МВт (эл.) (нетто)

	Аргентина
	2
	935
	2
	935
	2
	935
	2
	935

	Армения
	1
	376
	1
	376
	1
	376
	1
	376

	Бельгия
	7
	5712
	7
	5712
	7	"""
т~

	5712
	7
	5801

	Болгария
	6
	3538
	6
	3538
	6
	3538
	4
	2722

	Бразилия
	1
	626
	1
	626
	2
	626
	2
	1901

	Великобритания
	35
	12968
	35
	12968
	35
	12968
	23
	11852

	Венгрия
	4
	1729
	4
	1729
	4
	1729
	4
	1755

	Германия
	19
	21122
	19
	21122
	19
	21122
	17
	20339

	Индия
	10
	1695
	11
	1897
	14
	2503
	16
	3483

	Испания
	9
	7470
	9
	7470
	9
	7470
	8
	7450

	Канада
	21
	14602
	14
	9998
	14
	9998
	18
	12584

	КНР
	3
	2167
	3
	2167
	3
	2167
	10
	7572

	Литва
	2
	2370
	2
	2370
	2
	2370
	1
	1185

	Мексика
	2
	1360
	2
	1360
	
	1360
	2
	1360

	Нидерланды
	2
	504
	1
	449
	1
	449
	1
	450

	Пакистан
	1
	125
	1
	125
	2
	425
	2
	425

	Республика Корея
	11
	9120
	16
	12990
	16
	12990
	20
	16810

	Россия
	29
	19843
	29
	19843
	29
	19843
	31
	21743

	Румыния
	-
	-
	1
	650
	1
	650
	1
	655

	Словацкая республ.
	4
	1632
	6
	2408
	6
	2408
	6
	2442

	Словения
	1
	632
	1
	632
	1
	632
	1
	656

	США
	109
	100246
	104
	97156
	104
	97156
	103
	98307

	Тайвань
	6
	4884
	6
	4884
	6
	4884
	6
	4884

	Украина
	15
	12840
	14
	12115
	14
	12115
	15
	13107

	Финляндия
	4
	2656
	4
	2656
	4
	2656
	4
	2676

	Франция
	56
	58493
	59
	63103
	59
	63103
	59
	63363

	Чешская республика
	4
	1648
	4
	1648
	5
	2560
	6
	3373

	Швейцария
	5
	3182
	5
	3182
	5
	3182
	5
	3220

	Швеция
	12
	10032
	11
	9432
	11
	9432
	10
	8909

	ЮАР
	2
	1842
	2
	1842
	2
	1842
	2
	1800

	Япония
	51
	40093
	53
	43691
	53
	43691
	55
	47593

	Всего в мире
	435
	344257
	433
	349074
	439
	352121
	442
	369728








[bookmark: _Toc339806320]Тема 4. МАШИНОСТРОИТЕЛЬНЫЙ КОМПЛЕКС
Цель занятия: изучить технологическую структуру машиностроительного производства, выяснить производственные особенности по каждой из стадий технологического процесса, характер и срок использования оборудования. Изучить особенности развития предприятия, его специализации и экономических связей на современном этапе, уяснить влияние технико-экономических особенностей производства на размещение предприятий.

	Основные понятия, термины
	Основное содержание

	Машиностроительный комплекс
Машина, 
машины-двигатели, машины-орудия, 
энергетические машины, 
транспортные машины, 
информационные машины, 
массовое, серийное, единичное производство, 
автоматизация производства, 
автоматизированные системы технологической подготовки производства, 

	1. Значение машиностроения, структура, состав
2. Общее понятие о машинах.
3. Общие особенности машиностроительного производства.
4. Технологическая схема машиностроительного завода.
5. Важнейшие технологические процессы заготовительного производства в машиностроении.
6. Важнейшие технологические процессы обрабатывающего производства в машиностроении.
7. Важнейшие технологические процессы сборочного производства в машиностроении.
8. Классификация отраслей машиностроения по технико-экономическим особенностям производства, их влияние на размещение предприятий. Факторы размещения предприятий машиностроения


Вопросы для обсуждения
1.Значение машиностроения в экономике. Классификация отраслей машиностроения по целевому назначению продукции. Специализация и кооперирование в машиностроении.
2. Специфические черты технологии машиностроения, технологическая структура машиностроительного предприятия.
3. Способы производства заготовок, механическая обработка металла, особенности сборочного процесса.
4. Технико-экономические особенности производства и факторы размещения предприятий машиностроения.
Основные сведения
Машиностроение (МС) – одна из ведущих отраслей тяжёлой индустрии. Машиностроение обеспечивает все отрасли народного хозяйства орудиями труда и является основным потребителем металла, пластмасс, резины и другой продукции разных отраслей промышленности.
Создавая наиболее активную часть основных производственных фондов — орудия труда — МС в значительной степени оказывает влияние на темпы и направления НТП в различных отраслях экономики, рост производительности труда и другие экономические показатели, определяющие эффективность развития общественного производства. Ассортимент выпускаемой продукции МС отличается большим разнообразием, что обусловливает глубокую дифференциацию его отраслей и влияет на размещение отдельных видов продукции. 
В структуре МС насчитывается 19 крупных комплексных отраслей, более 100 специализированных подотраслей и производств.
К комплексным отраслям, сходным по технологическим процессам и используемому сырью, относятся: тяжёлое, энергетическое и транспортное МС; электротехническая промышленность; химическое и нефтяное МС; станкостроительная и инструментальная промышленность; тракторное и сельскохозяйственное МС; МС для лёгкой и пищевой промышленности
Под влиянием НТП в структуре МС произошли следующие изменения: выделение таких самостоятельных отраслей, как электроника, производство средств вычислительной техники и др. В отличие от других отраслей промышленности на размещение МС в наименьшей степени влияют природные факторы (наличие полезных ископаемых, обеспеченность водными ресурсами) и весьма существенно воздействие экономических факторов, таких, как обеспеченность территории трудовыми ресурсами, наличие устойчивых транспортных связей, специализация и кооперирование производства. Специализация производства предполагает сосредоточение основной производственной деятельности на изготовлении одного продукта, части продукта или на выполнении только отдельных операций при его производстве. Специализацию в МС подразделяют на предметную, технологическую и подетальную.
Машиностроение можно подразделить на отрасли металлоёмкие, трудоёмкие и отрасли, производящие малотранспортабельную продукцию.
К числу металлоёмких отраслей машиностроения относят – производство оборудования для металлургии, цементной, горной промышленности. Для сокращения транспортных издержек эти отрасли размещаются в районах металлургических баз или вблизи них. К металлоёмким отраслям так же относится и производство оборудования для угольной промышленности, заводы по производству тяжёлых экскаваторов, которые широко используются при освоении буроугольных месторождений. Производство оборудования для нефтяной и газовой промышленности сложилось в нефте- и газодобывающих районах
Трудоёмкие отрасли машиностроения требует больших затрат живого и овеществлённого труда. К числу этих отраслей относятся приборостроение, производство сложных машин и станков, автоматических линий, электронной техники и т.д. Их размещение связано с районами концентрации квалифицированной рабочей силы.
Малотранспортабельная продукция. Эта группа охватывает производство большей части технологического оборудования для лёгкой, пищевой промышленности, сельскохозяйственных машин, имеющих большие габариты и неудобных для перевозок.
В зависимости от особенностей взаимодействия таких факторов, как материалоёмкость и трудоёмкость, выделяют тяжёлое МС, общее МС и среднее МС.
Тяжёлое МС относился к материалоёмким отраслям с большим потреблением металла и относительно малой трудоёмкостью. К тяжёлому МС относят производство металлургического, горно-шахтного, крупно-энергетического подъёмно-транспортного оборудования, кузнечно-прессовых машин, тяжёлых станков, крупных морских и речных судов, локомотивов и вагонов. Размещение тяжёлого машиностроения в первую очередь зависит от сырьевой базы и районов потребления. Например, производство металлургического и горно-шахтного оборудования размещается, как правило, вблизи металлургических баз и в районах потребления готовой продукции. 
Размещение отраслей тяжёлого МС обусловлено тем, что для предприятий тяжёлого МС характерны производства, связанные с отливкой, механической обработкой и сборкой крупна габаритных деталей, узлов, агрегатов, целых секций. Одной из важнейших отраслей тяжёлого МС является производство оборудования для металлургической промышленности. Предприятия этого профиля специализируются на изготовлении экскаваторов для добычи руды, агломерационных машин, оборудования для доменного, сталеплавильного и литейного производств. Большая металлоёмкость продукции этих производств, сложность транспортировки обусловили размещение этих предприятий вблизи центров развития металлургии и потребления.
Среди отраслей тяжёлого МС важную роль играет энергетическое МС, представленное производством мощных паровых турбин и генераторов, гидротурбин и паровых котлов. Оно размещается преимущественно в крупных центрах развитого МС при наличии высококвалифицированных кадров. Развитие атомной электроэнергетики определило производство оборудования для атомных электростанций.
В развитых центрах МС получило развитие производство тяжёлых станков и кузнечно-прессового оборудования. Как правило, такие станки выпускаются небольшими сериями по заказам МС предприятий. К районам потребления приближены и отдельные подотрасли транспортного МС: судостроение, производство тепловозов, электровозов, вагонов.
Судостроение тяготеет к морским побережьям и речным портам. Сложность строительства современных судов определяет установку на них разнообразного типового и специального оборудования, поэтому в судостроении сильно развито кооперирование с другими предприятиями, поставляющими не только оборудование, но и целые агрегаты и секции судов.
Речное судостроение представлено верфями на крупнейших речных магистралях, которые выпускают суда различного класса: современные пассажирские лайнеры, теплоходы типа "река - море", суда на подводных крыльях, морские железнодорожные паромы.
Железнодорожное МС является одной из старейших отраслей тяжёлого МС. Значительная металлоёмкость определила размещение его вблизи металлургических баз. Для производства вагонов нужен не только металл, но и древесное сырье. 
Общее МС включает группу отраслей, характеризующихся средними нормами потребления металла, энергии, невысокой трудоёмкостью. Предприятия общего МС производят технологическое оборудование для нефтеперерабатывающей, лесной, целлюлозно-бумажной, строительной, химической, лёгкой и пищевой отраслей промышленности, дорожных и отдельных видов сельскохозяйственных машин. Как правило, предприятия этих отраслей размещаются в районах потребления продукции. Однако учитываются и такие факторы, как наличие квалифицированных кадров и близость сырьевой базы.
Среднее МС объединяет предприятия малой металлоёмкости, но повышенной трудоёмкости и энергоёмкости — это приборостроение, производство средств вычислительной техники, электротехническая промышленность. Оно размещается там, где имеются квалифицированные кадры. Среднее МС включает группу МС предприятий, отличающихся узкой специализацией, широкими связями по кооперированным поставкам: автомобилестроение, самолётостроение, станкостроение (производство небольших и средних металлорежущих станков), производство технологического оборудования для пищевой, лёгкой и полиграфической промышленности.
Одной из главных отраслей среднего МС является автомобилестроение, где наиболее ярко выражена специализация и прослеживаются обширные связи по кооперации. Автомобильная промышленность включает также производство моторов, электрооборудования, подшипников и т. д.
Станкостроение является базой НТП всего МС. Среди факторов, влияющих на размещение предприятии станкостроения, главным выступает обеспеченность отрасли квалифицированными трудовыми ресурсами, инженерно-техническим персоналом.
Одной из главных задач развития МС комплекса являются коренная реконструкция и опережающий рост таких отраслей, как станкостроение, приборостроение, электротехническая и электронная промышленность, производство вычислительной техники.
Технологическая структура производства машиностроительного завода. 
Машиностроение выпускает самую разнообразную продукцию, начиная от простейших орудий и предметов и кончая сложными автоматическими линиями.
Промышленное предприятие – это исходное звено промышленности, обособленная производственно-хозяйственная единица в форме: производственное объединение, завод, фабрика, производственное учреждение.
Промышленное предприятие в производственно-техническом отношении является системой машин, аппаратов, производственных мощностей, готовой продукции.
В социальном отношении – предприятие – трудовой коллектив.
В административно-правовом отношении предприятие является юридическим лицом.
В финансово-экономическом отношении предприятие является самостоятельным звеном отрасли, которое само производит и реализует продукцию с максимально-возможной рентабельностью.
Производственный процесс – совокупность основных, вспомогательных, обслуживающих процессов, в результате которых одно исходное сырьё превращается в готовую продукцию.
Для всех машиностроительных производств (предприятий) характерно наличие заготовительных производств (получение литья, штамповок), обрабатывающих производств (цехов), где осуществляется механическая, термическая, и другие виды обработки деталей и сборочные производства, где из поступающих деталей собирают готовое изделие. 
Вспомогательные производства обеспечивают нормальную работу основных цехов, обеспечивая их инструментами, энергией и т.д. В зависимости от количества изготавливаемой продукции все производства делятся на 3 вида: единичное, серийное и массовое. 
При единичном производстве изделие изготавливается в одном экземпляре. Серийное производство имеет дело с изготовлением изделий партиями, которые единообразны по размерам и конструкции. Массовым производством называют такое, в котором при большом количестве одинаковых изделий производство их ведётся непрерывно. При этом виде производства за каждым станком закреплена одна операция, 
Литейное производство – процесс получения деталей или заготовки путём заливки жидкого металла в заранее приготовленные формы. Полученная деталь называется отливкой.
В машиностроении много деталей получают давлением – ковкой, штамповкой и прессованием. Результат ковки – металлическая заготовка нужной формы, которая называется поковкой. 
Сварка – это технологический процесс получения неразъёмного соединения металлических изделий путём их совместного давления или нагрева.
Сборкой называется технологический процесс соединения, установки и закрепления (фиксации) деталей в узлы, а узлов – в машину. 
Обслуживающее производство – оказывает услуги основному производству. Оно обеспечивает бесперебойную работу основного и вспомогательного производств.
Практические задания
1. Составьте блок-схему технологической структуры машиностроительного завода.

2. Дополните три вида машиностроительного производства: 
массовое, серийное, единичное примерами.
Виды машиностроительного производства

	массовое 
				серийное
						 		единичное
автомобили, 						прокатные станки,
тракторы, 			насосы, прессы, 		тепловые и гид-
комбайны, 			редукторы, 			равлические тур-
часы, холодильники, 	металлорежу- 		бины, мощные -
подшипники и т.д. 	щие станки и т.д. 		прессы, крупные
морские суда, кос-
мические станции и т.д.

3. Используя данные табл. 1, рассмотрите технико-экономические показатели производства различной машиностроительной продукции. Сделайте выводы об их влиянии на размещение предприятий. Выводы запищите в рабочей тетради.
Таблица 1
Технико-экономические показатели отдельных
 машиностроительных производств
	Производства
	Технико-экономические показатели
	Структура себестоимости

	
	трудоёмкость, 1т/чел.ч.
	металлоёмкость, 1т/1млн. руб.
	себестоимость 1т/руб.
	Сырье и материалы
	покупные изделия
	зарплата
	прочие

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Поковки и отливки
	53
	4,9
	269
	32,5
	-
	29,0
	38,5

	Железнодорожное машиностроение
	25
	2,9
	293
	36,4
	50,0
	6,5
	7,1

	Гидротурбины
	92
	1,4
	737
	16,9
	43,6 
	18,0
	21,5

	Тепловозы  
	118
	1,3
	1452
	18,4
	35,2 
	21,1
	25,3

	Кабельное производство
	171
	2,0
	2726
	86,5
	-
	3,0
	10,5

	Легковые автомобили
	48
	0,9
	2250
	24,1
	27,0 
	10,5
	38,4

	Токарно -револьверные станки
	936
	0,5
	1778
	7,2
	32,6 
	38,8
	21,4

	Информационно-измерительные системы
	2200
	0,022
	I5117
	31,3
	37,9 
	17,4
	13,4

	Грузовые автомобили, бульдозеры
	41
	0,7
	967
	10,7
	73,3
	7,0
	9,0

	Производство часов
	25683
	0,02
	137290
	14,6
	27,4 
	37,8
	20,2



4. Стрелками покажите правильное соответствие фактора размещения и отраслей машиностроения: 
Наукоёмкий 				судостроение

Металлоёмкий 				железнодорожное машиностроение

Потребительский 			автомобилестроение

Транспортный				электротехника

Трудовые ресурсы 			сельскохозяйственное машиностроение

5. Составьте тесты для учащихся 7-х классов по теме «Факторы размещения машиностроения» (четыре теста).
Пример:
Авиационное машиностроение размещается с учётом фактора:
а) транспортного,
б) металлоёмкости,
в) наукоёмкости,
г) энергоёмкости.

6. Докажите роль порошковой металлургии в машиностроении. Информация к размышлению. Перевод 1 т деталей на изготовление методом компактирования порошка экономит в машиностроении 2,5 т проката, а с учётом металлургического передела – 2,3 т стали, причём на изготовление 1 т изделий расходуется 0,8 – 0,9 т порошка. Если учесть, что среднее содержание железа в сырых рудах составляет 36,5%, то получается, что 1 т железного порошка экономит до 2,2 т руды и 0,33 т коксующегося угля. Результаты запишите в тетрадь.

7. Проведите группировку отраслей машиностроения по факторам размещения. Результаты оформите в виде следующей схемы.

	Факторы размещения
	Отрасли производства

	Районы с развитой научной базой
	

	Районы сосредоточения квалифицированных трудовых ресурсов
	

	Районы потребления продукции
	

	Металлургические базы
	


8. Дополнить схему 1 типового машиностроительного предприятия недостающими элементами производства.
Дополнительная информация
Таблица 2
Особенности размещения отраслей машиностроение
	Отрасль 
машиностроения
	Фактор 
размещения
	Особенности размещения

	Тяжёлое
	Сырьевой
	В близи металлургических баз

	Энергетическое
	Сырьевой, научный
	Районы потребления, научные центры

	Станкостроение
	Трудовой
	Районы развитого промышленного производства

	Точное
	Квалифицированные трудовые ресурсы, научный
	У крупных НИИ, конструкторских бюро

	Автомобилестроение
	Транспортный, потребительский
	Районы с благоприятным для кооперирования ЭГП

	Судостроение
	Водный, транспортный
	Районы с благоприятным для кооперирования ЭГП

	С/х машиностроение
	Транспортный, потребительский
	Районы развитого с/х производства, районы с благоприятным для кооперирования ЭГП

	Локомотивостроение
	Исторический
	Районы, где начинала складываться железнодорожная сеть страны


Таблица 3
Машиностроительный комплекс (МК)
	Совокупность отраслей промышленности, производящих разнообразные машины, находится в тесной связи с другими комплексами отраслей. МК – основа научно-технического прогресса и нормального развития российской экономики.

	Отраслевой состав МК

	ТЭОП
	Отраслевой состав
	Производимая продукция

	Металлоёмкость и трудоёмкость
	1.Тяжелое
	Металлургическое и горное оборудование

	
	
	Энергетическое оборудование

	
	2.Общее
	Транспортное: ж/д

	
	
	Городской электротранспорт

	
	
	Судостроение

	Трудоёмкость и наукоёмкость
	3.Среднее
	Автомобилестроение 

	
	
	Станкостроение

	
	4.Точное
	Электроника и приборостроение

	Особенности размещения металлургических мероприятий

	1. Черные металлы и цветные тяжёлые металлы – топливоёмкие и материалоёмкие – тяготеют к районам добычи сырья
1. Цветные лёгкие металлы – энергоёмкие – тяготеют к источникам дешёвой электроэнергии 


								Схема 1
Технологическая структура производственного
процесса на предприятии машиностроения
Типовое машиностроительное предприятие



Заготовительное 
производство
Обрабатывающее 
производство
____________производство




Обработка металлов давлением:
1. ____________;
1. волочение;
1. ____________;
1. ковка;
1. штамповка
Обработка металлов резанием:
1. ____________;
1. сверление;
1. шлифование;
1. _____________;
1. строгание;
1. протягивание
Сборка:
Получение разъёмных и неразъёмных соединений



Отделка



______________ в песчано- глинистых формах
____________

Специальные методы обработки металлов:
1. _________________;
1. электрохимические;
1. электронно-лучевая 
обработка
1. лазерная
1. ______________
1. плазменная

___________ покрытий

Специальные методы литья:
· центробежное;
· _____________;
· в кокиль;
· _____________;
· по выплавляемым 
моделям







Термическая обработка металлов:
1. закалка;
1. отпуск;
1. нормализация;
1. ___________

Сварка:
· _______________;
· ____________;
· электроконтактная;
· трением;
· ультразвуком;
· _______________




Химико-термическая обработка металлов:
1. ____________;
1. нитроцементация;
1. азотирование;
1. диффузионная;
1. ____________







Выполните тест:
1. Сколько тонн условного топлива составляет 100 тонн нефти:
а) 100 тонн    б) 150 тонн   в) 140 тонн   г) 10 тонн 
2. В мернике нефть отделяют от:
а) топочного мазута   б) воды    в) солей    г) сернистых примесей
3. Выбрать характеристики каменного угля:
а) малая твёрдость
б) обладает спекаемостью
в) не способен к самовозгоранию
г) наибольшая теплотворная способность
д) переходный вид от торфа к углю
е) отличается хрупкостью
ж) большая влажность
з) чёрный цвет
и) используется как топливо
к) сырье для получения жидкого (газообразного) топлива 
4. Назовите условия, необходимые для эффективности открытых разработок.
5. Рассчитать: сколько фосфоритов добыто в карьере, если коэффициент вскрыши =1,3 м3/т, а объем пустой породы = 520 тыс.м3
6. Расположите звенья цепи передачи электроэнергии переменным током:
а) генератор
б) высоковольтная линия
в) потребитель
г) трансформатор
7. В производстве чугуна кокс является: 
 	а) доменным топливом
б) химическим реагентом 
в) веществом, улучшающим свойства стали 
г) нет правильного ответа 
8. Расположите в правильной последовательности основные части доменной печи:
а) распар
б) колошник
в) горн
г) заплечики
д) шахта 
9. Назовите основные факторы размещения предприятий по производству олова:
а) энергетический
б) водный
в) сырьевой
г) потребительский
д) транспортный
10. Сгруппируйте соответственно факторы размещения и виды производств:
1. Металлургические базы 2. Трудовых ресурсов 3. Потребительский 
4. Центры развития науки
а) производство часов
б) вагоностроение
в) производство космической техники
г) сельскохозяйственное машиностроение
д) производство горно-шахтного оборудования
е) судостроение 
ж) станкостроение
з) производство ЭВМ
11. Дайте определение понятиям: теплотворная способность, разрез, ферросплав.





















[bookmark: _Toc339806321]Тема 5. ХИМИЧЕСКАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ
Цель занятия: изучить особенности технологических процессов и выявить влияние отдельных факторов на размещение важнейших отраслей химической промышленности, выяснить производственные особенности отдельных технологических процессов, характер и срок использования сырья. 

	Основные понятия, термины
	Основное содержание

	Химическая промышленность,
апатиты, фосфориты.
Серная кислота, нитрозный способ, синтез аммиака. 
Калийные удобрения, фосфорные удобрения, азотные удобрения, гранулированные удобрения, химическое волокно,
синтетический каучук, пластмассы.

	1. Отраслевая структура химической промышленности и её значение в экономике.
2.Особенности сырьевой базы отрасли.
3. Взаимовлияние НТР и химической промышленности.
4. Химические технологии производства серной кислоты, удобрений, синтетического каучука, химических волокон, пластмасс.


Вопросы для обсуждения
1. Значение химической промышленности, её внутриотраслевая структура. Особенности сырьевой базы.
2. Технико-экономические показатели производства и особенности размещения предприятий в отраслях основной химии.
а)	производство серной кислоты;
б)	производство минеральных удобрений.
3.	Сырьевая база, технологические схемы производства и особенности размещения предприятий по производству:
а)	химических волокон;
б)	синтетического каучука;
в)	пластических масс.
4.	Производственные связи в химической промышленности на основе комбинирования и комплексного использования сырья.
Основные сведения
Основными химическими отраслями являются: 
· горная химия (добыча минерального сырья);
· основная химия (производство солей, кислот, минеральных удобрений);
· химия органического синтеза: а) производство углеводородного сырья; б) производство полимеров (пластмассы, каучук, химические волокна); в) переработка полимеров (шины);
· тонкая химия (фармацевтика, косметика).
Особенности химической промышленности: неограниченная сырьевая база; использование специально подготовленного сырья (полуфабрикатов); создание новых материалов; комбинирование (сочетание различных производств).
Принципы и факторы размещения химической промышленности:
· сырьевой (на производство 1 т калийных удобрений – 8 т сырья);
· топливно-энергетический;
· водный;
· экологический фактор;
· потребительский фактор.
Производство серной кислоты размещается в местах потребления и центрах чёрной металлургии, производство фосфорных удобрений в сельскохозяйственных районах, производство калийных удобрений рядом с сырьевой базой.
Производство азотных удобрений (в зависимости от способа получения) либо у мест добычи нефти и газа, либо рядом с газопроводом, либо у металлургических комбинатов.
Производство полимерных материалов размещается у мест получения нефтепродуктов, коксования угля, источников дешёвого топлива, воды. 
Химическая промышленность заменяет более дорогое натуральное сырьё дешёвым искусственным или синтетическим. За счёт химизации сельскохозяйственная урожайность возрастает в 50 раз. За счёт химической утилизации и переработки отходов совершенствуются методы охраны природы. На современном этапе НТП на первое место выходит тонкая химия, химия органического синтеза. 
Основные химические производства: серная кислота – тяжёлая маслянистая жидкость, легко растворимая в воде. Крупнейшим потребителем серной кислоты является туковая промышленность для производства минеральных удобрений. Сырьём для её производства служит серный колчедан, природная сера, гипс, отходы чёрной и цветной металлургии, газоконденсатные месторождения, где при очистке газа выделяется сероводород. Серная кислота производится из серного ангидрида + вода. Производство начинается с производства сернистого газа, далее путём доокисления сернистого газа получают серный ангидрид и с добавлением воды серную кислоту.
Производство серной кислоты ведётся 2 способами:
башенный: сернистый газ соединяется с окисью азота, в результате полученный серный ангидрид смешивают с водой, что и даёт на выходе серную кислоту;
контактный (для производства используются окиси ванадия либо окиси мышьяка, либо окись платины, эти окиси воздействуют на сернистый газ, и получается серный ангидрид). Этот метод очень быстрый, т.к. эти вещества являются катализаторами, но очень дорогой и экологически опасный. Производство серной кислоты ориентируется на потребителя. Преимущество контактного способа получения серной кислоты перед башенным способом в том, что он даёт возможность получать высококонцентрированную серную кислоту, не требующую выпаривания воды и более длительное время использовать аппаратуру. 
Производство минеральных удобрений (туковая промышленность). Она в основном производит 3 вида удобрений: азотные, фосфорные, калийные. 
Фосфорные удобрения. Для получения суперфосфата используется измельчённый фосфорит или апатит или их смеси и серная кислота. Все это в определённой пропорции загружается в реакторы непрерывного действия. На первом этапе реакции образуются фосфорная кислота и гипс, а часть фосфорита или апатита не реагирует с серной кислотой. На втором этапе образовавшаяся фосфорная кислота взаимодействует с фосфоритом или апатитом и переводит их в кислые фосфаты. Второй этап (вызревание суперфосфата) происходит в камерах хранения в течение нескольких (10 – 20) суток.
После вызревания суперфосфат содержит кислый фосфат кальция, гипс и небольшую часть непрореагировавшего фосфорита или апатита. Последние два компонента (80 % и более по весу) являются балластом, с чем и связано низкое содержание усваиваемой растениями части в простом суперфосфате. Расход серной кислоты при использовании апатитов составляет 0,36 т на тонну простого суперфосфата и 0,53 т — при использовании фосфоритов. Эти обстоятельства определяют и размещение производства простого суперфосфата в районах потребления, а суперфосфатные заводы имеют сернокислотные цехи.
Двойной суперфосфат содержит в 2 раза больше питательного вещества и поэтому более транспортабелен. Для получения двойного суперфосфата на фосфорит или апатит воздействуют фосфорной кислотой. 
Для того чтобы суперфосфат, как и некоторые другие виды удобрений, не слёживался, его гранулируют в комки во вращающихся барабанах с добавлением в суперфосфат небольшого количества воды. Гранулированный суперфосфат легче транспортировать, удобнее вносить в почву, а его потери при перевозках значительно сокращаются. Размещается производство суперфосфата в районах потребления.
Азотная промышленность включает производство аммиака, азотной кислоты, азотных удобрений (например, аммиачной селитры) и некоторых других азотных соединений.
Для производства синтетического аммиака азот получают из воздуха, отделяя его от кислорода методом глубокого охлаждения и используя разность температур кипения азота (-196°) и кислорода (-183°).
Второй компонент – водород получают сейчас в основном из метана. Для этой цели используют также попутный и коксовый газы. Природный газ – метан смешивается с водяным паром, и при определённых условиях происходит реакция конверсии: СН4+2Н20=4Н2+С02.
Расход природного газа в расчёте на 1 т аммиачной селитры составляет 400 м3. Синтез аммиака из азота и водорода происходит и специальных колоннах при давлении от 100 до 1000 атмосфер и температуре 450 °С и более градусов при наличии катализаторов. Часть аммиака идёт на получение азотной кислоты, которая используется для получения аммиачной селитры. Производство азотных удобрений имеет несколько вариантов размещения: в угольных районах (для получения водорода и аммиака из коксовых газов), в газовых районах, на путях газовых магистралей, в металлургических центрах при использовании аммиака, получаемого при коксовании угля, азота, извлекаемого из воздуха при производстве кислорода для доменного процесса.
Для производства калийных удобрений в качестве сырья используется ряд минералов, содержащих калий: сильвинит (KCl+NaCl), где содержится 30 % хлористого натрия, карналлит (КCl • MgCl2 • 6Н20) и др.
Основным сырьём калийной промышленности является сильвинит. Добытый сильвинит размалывается и поступает на химическую фабрику для разделения входящих в него солей. Этот процесс основан на разности температур их растворения и кристаллизации. При нагревании раствора солей (маточного раствора) способность растворяться и образовывать перенасыщенный раствор у хлористого калия значительно выше, чем у хлористого натрия, поэтому при повышении температуры растворимость хлористого калия резко растёт, а у хлористого натрия, наоборот, понижается. При охлаждении раствора хлористый калий кристаллизуется и выпадает в осадок.
После охлаждения маточного раствора с помощью центрифуг хлористый калий отделяется от него. Этот процесс повторяется многократно.
Подобным же образом происходит разделение карналлита с получением хлористого калия и хлористого магния. Последний используется для получения магния, а имеющиеся примеси в карналлите (бром, йод) также извлекаются. Хлористый калий имеет большую влажность и для её удаления просушивается.
Флотационный способ получения хлористого калия. Сущность его сводится к тому, что размолотый сильвинит обрабатывается флотореагентом. Флотореагент выборочно воздействует на частицы хлористого калия и делает их, не смачиваемыми водой. Во флотационных машинах при пропускании воздуха через пульпу частицы хлористого калия поднимаются на поверхности и таким образом отделяются от хлористого натрия, который имеет чистоту до 98 % и может быть использован для получения хлора и соды.
Производство калийных удобрений размещается в районах сырья, поскольку расход сырья (4 – 5 т сильвинита и 10 – 12 т карналлита на 1 т удобрений) значительно превышает выход готовой продукции.
Химия полимерных материалов. 
Основным сырьём являются:
1.углеводороды (нефть, газ, уголь);
2. кислоты;
3. щёлочи;
4. промежуточные полупродукты (фенол, этилен, метил, спирты);
5. газ (пропан, этилен, метан), который используется для производства бензола, ацетилена, ацетона.
Результатом химии полимерных материалов является химическое волокно (искусственное и синтетическое), синтетический каучук, смолы, смазочные материалы, пластмассы, металлопластик, стеклопластик др. Эта отрасль характеризуется многостадийностью производства. 
Производство химического волокна. По характеру сырья волокно делится на: искусственное (из природных полимеров); синтетическое (синтезируется из мономеров углеродного происхождения). Химические волокна делятся на искусственные и синтетические. Первые получают из природных высокомолекулярных соединений, главным образом из целлюлозы, а вторые – из высокополимерных соединений. Исходным сырьём для производства таких полимеров служат ацетилен, этилен, фенол и другие вещества, которые получают из природных и нефтяных газов, нефти и каменноугольной смолы. Среди синтетических волокон наиболее широкое распространение получили капрон, нейлон, лавсан, нитрон, полихлорвиниловые волокна и другие.
Искусственное волокно получают из целлюлозы древесины, по преимуществу ели, в которой содержится до 45 % целлюлозы, отходов хлопчатобумажных очистительных заводов (хлопковый пух с содержанием 97 – 98 % целлюлозы) и может быть получено из соломы, камыша и другого сырья, содержащего целлюлозу.
Из 1 т целлюлозы можно получить до 4000 м2 шёлковой ткани, а из 1 м3 древесины – до 200 кг целлюлозы или 160 кг вискозного волокна.
Для получения вискозного волокна используются каустическая сода, сероуглерод, серная кислота, сульфат цинка или натрия. Первоначально целлюлоза обрабатывается каустической содой образуя комплексное вещество – щелочная целлюлоза, измельчённую её погружают в медленно вращающиеся трубы, где она дозревает в течение суток, и обрабатывается сероуглеродом при температуре 20 –25°С образуя ксантогенат целлюлозы. При его растворении натриевой щёлочью образуется густая темно-бурая жидкость – вискоза. Вискозный раствор продавливается через фильеру. Струйки вискозы попадают в осадительную ванну, где содержится серная кислота, сульфатов натрия и цинка. Ксантогенат целлюлозы разлагается с образованием вискозного волокна, сероуглерода и образованием сернокислого натрия. Восстановленная вискоза имеет форму нити, которая и наматывается на бобину (катушку). Для получения 1 т вискозного волокна расход сырья составляет: целлюлозы – 1,2 т, едкого натра – 0,93 т, серной кислоты – 1,34 т, сероуглерода – 0,34 т, сульфата цинка – 0,16 т. 
Синтетические волокна получают путём синтеза простых углеводородов – продуктов переработки каменного угля (бензол), нефти, попутного и природного газа. Синтетическое волокно капрон получают из полиамидных смол. Исходным сырьём для получения полиамидных смол является белое кристаллическое вещество – фенол. Путём взаимодействия фенола с различными добавками получают капролактам, который подвергают полимеризации. Процесс происходит в автоклавах при давлении 15 атмосфер и температуре 260 °С. В результате образуются молекулы капрона. Образующаяся полиамидная смола продавливается через фильеры. В обычных условиях полиамидная смола застывает и поэтому, пройдя через фильеры, даёт прочные нити, которые наматываются на катушки.
Производство синтетического каучука. Каучук является исходным продуктом для получения резины. Ныне производится более двух десятков марок СК, среди которых большое место занимают бутадиенстирольные, а также дивиниловые, бутадиенметилстирольные, хлоропреновые, полиизопреновые каучуки и др.
Бутадиенстипольный каучук. CKС производится путём совместной полимеризации бутадиена со стиролом эмульсионным методом. В водную среду, где находятся частички нерастворимых мономеров бутадиена и стирола, вводят различные вещества, которые ускоряют процесс полимеризации. Используя метилстирол, получают бутадиенметилстирольный СК.
Эмульсионным способом также получают хлоропреновый каучук (СКХ) путём полимеризации хлоропрена. Он отличается высокой стойкостью по отношению к растворителям.
Полиизопреновый каучук получают полимеризацией изопрена при температуре 30 – 40 °С в присутствии катализаторов (лития и др.). По свойствам он превосходит все синтетические каучуки и приближается к натуральному.
Производство пластических масс. Пластмассы – это высокомолекулярные соединения, состоящие из полимеров или полимера и добавок. В первом случае пластмасса называется простой, а во втором – сложной. Оно включает связывающие материалы, наполнители, пластификаторы и красители. Производство многостадийно: смолы → мономеры → полимеры → готовая пластмасса.
Практические задания
1. Проведите группировку отраслей и производств химической промышленности по стадиям технологического процесса и заполните следующую форму.
											Форма 1
	Отрасли, поставляющие сырье для химической промышленности
	

	Полупродуктовые отросли и производства
	

	Отрасли и производства, выпускающие готовую продукцию
	


2. На основании технико-экономических показателей производства выявите уровень влияния отдельных факторов на размещение отраслей химической промышленности. Полученные результаты оформите по форме 2: факторы, оказывающие решающее влияние «+++», сильное « ++», слабое «+».
											Форма 2
	Отрасли химической промышленности
	Факторы размещения

	
	сырьевой
	топливно- энергетический
	водный
	трудовых ресурсов
	потребительский

	Производство серной кислоты
Производство фосфорных удобрений
Производство азотных удобрений
Производство калийных удобрений
Основной органический синтез (органические спирты, синтетические смолы)
Производство синтетических волокон
Производство синтетического каучука
	
	
	
	
	


3. Составьте блок-схему производственного процесса при получении синтетического каучука из нефти.
4.  Составьте блок-схему производственного процесса азотных, фосфорных, калийных удобрений и дайте сравнительную характеристику экономической эффективности данных производств, технико-экономическим особенностям их производства, сравните факторы, влияющие на их размещение, экологические проблемы.
5. Заполните форму 3, на её основе дайте сравнительную характеристику основных производств химической промышленности:
Форма 3
Основные производства химической промышленности
	Показатели
	Сырье

	Вспомогательные материалы

	Технологический процесс

	ТЭОП

	Факторы размещения

	Виды готовой продукции

	Связь с другими отраслями
- откуда
- куда
	Экологические проблемы

	1. Серная кислота
2. Азотные удобрения
3. Фосфорные удобрения
4. Калийные удобрения
5. Хим. волокно
6. Синтетический каучук
7. Пластмассы
	
	
	
	
	
	
	
	


Дополнительная информация
Химическая промышленность
	Состав химической промышленности
	Продукция 
	Факторы размещения

	Основная химия
	Неорганические кислоты, щёлочь и соли
	В местах потребления продукции

	
	Минеральные удобрения
Калийные
Азотные
Фосфорные (на основе апатитового концентрата)
	Близость месторождений калийных солей в центрах нефтепереработки, газохимии, коксохимии тяготеют к районам потребления

	Химия органического синтеза
	Синтетический каучук
Пластмассы и синтетические смолы
Химические волокна
	Привязка к специально подготовленному сырью и потребителю
В районах с сырьём, водными ресурсами и дешёвой электроэнергией
Высокая водо-, энергоёмкость, близость к районам текстильной промышленности или к районам нефтехимии

	Тонкая и бытовая химия (особо чистые вещества и реактивы)
	Близость к районам с развитой химической промышленностью, топливу, сырью и воде
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Рис. 1. Волокна: классификация и получение
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[bookmark: _Toc339806322]Тема 6. ЧЕРНАЯ МЕТАЛЛУРГИЯ
Цель занятия: уяснить особенности функционирования предприятий чёрной металлургии, специфику технологических процессов выплавки черновых металлов. Изучить технико-экономические особенности производства, факторы размещения металлургических предприятий.
	Основные понятия, термины
	Основное содержание

	Чёрная металлургия, доменный процесс, чугун, сталь, мартеновский способ, электроплавка, дуплекс-процесс, прокатное производство, бескоксовый либо конверторный способ, железные руды, шихта, кокс, доменная печь, электрометаллургия,
конвертор, концентрат, агломерация, бездоменная металлургия 
	1. Роль чёрной металлургии в народном хозяйстве.
2. Исходные материалы для производства чугуна.
3. Доменное производство.
4. Производство стали.
5. Прокатное производство.
6. Порошковая металлургия.
7. Чёрная металлургия и окружающая среда.


Вопросы для обсуждения
1. Значение и состав чёрной металлургии. Виды черных металлов.
2. Исходные материалы для производства чугуна и особенности доменного процесса.
3. Сущность сталеплавильного процесса, способы производства стали.
4. Безкоксовая металлургия и её преимущества.
5. Типы металлургических предприятий, особенности их размещения. Комбинирование в чёрной металлургии.
Основные сведения
Чёрная металлургия – это вся система производства от добычи и подготовки сырья, топлива, до выпуска проката и изделий дальнейшей переделки.
Сырьём для чёрной металлургии является руда, железо, марганец и др. Железо и его сплавы с углеродом и другими элементами образуют группу чёрных металлов. В зависимости от количества, содержащегося в железе углерода, чёрные металлы делят на чугун и сталь. Если содержание углерода в сплаве менее 2%, то сплав называют сталью. А при содержании углерода от 2% и более сплав называется чугуном. Важнейшей особенностью стали является её ковкость и способность менять механические свойства в результате быстрого охлаждения.
Предприятия чёрной металлургии могут быть нескольких типов: комбинаты и заводы полного цикла, где производятся чугун, сталь, прокат. Эти комбинаты размещают либо вблизи сырьевой базы, либо у топливных ресурсов. 
Заводы неполного цикла (передельные – производство стали и проката)- ориентируются на вторичное сырьё (лом) и на потребителя (машиностроения).
Характерные черты чёрной металлургии: производство основной части металла на комбинатах, внедрение безотходных технологий получения металла, внедрение новых способов получения металла, безкоксовый, внедоменный, порошковая металлургия. Основные производства: добыча и обогащение железной руды, коксование угля, получение чёрных металлов при вторичном использовании металлолома, производство ферросплавов, прокатное производство.
Основные типы предприятий:
1. Металлургические комбинаты делятся по нескольким направлениям: стадия технологического процесса, стадия использования отходов (утилизация выбросов), предприятия по выпуску стали и проката (передельная металлургия) без производства чугуна.
2. Малая металлургия (производство металла на машиностроительных предприятиях), по выпуску качественной стали. Ориентируются на дешёвую электроэнергию, т.е. на ГЭС.
Производство чугуна. Доменный процесс. Для получения чугуна требуются железные и марганцевые руды, топливо, флюсы и кислород.
В чёрной металлургии применяются следующие виды железных руд, красный железняк, магнитный железняк, бурый железняк и др.
Перед использованием в доменном процессе железные руды проходят ряд предварительных обработок: дробление, обжиг, обогащение и агломерация.
Дробление имеет целью придать руде единое физическое состояние. Обжиг руды производится для удаления из руды химически связанной воды, углекислоты, частичного удаления серы и фосфора.
Обогащение руды преследует цель повысить в руде содержание железа за счёт удаления пустой породы.
Агломерация – это процесс спекания рудной мелочи, процесс опускания порошкообразных руд. Несмотря на предварительную обработку руды, в ней остаётся определённое количество пустой породы. Поэтому в доменную шихту вводят флюсы (известняк, кремнезём). Они вступают в реакцию с пустой породой и образуют соединения – шлак. Для производства чугуна, кроме подготовленной руды, требуются технологическое топливо (кокс), флюсы, вода, а также легирующие материалы.
Кокс используется при выплавке чугуна как технологическое топливо, т.е. вместе с рудой помещается в печь для химического восстановления железа.
Побочными продуктами чёрной металлургии являются: газы (доменные, коксовые, сернистые), их используют для вторичного подогрева печей и как сырьё для химической промышленности. Шлаки идут на производство кирпича, цемента, бетона и др. Чугун является сырьём для выплавки стали и ферросплавов. Отрасль очень материалоёмкая, поэтому ориентируется на месторождениях железной руды и на месторождениях по добыче угля.
Шихта – смесь исходных материалов, а в некоторых случаях (например, при выплавке чугуна в доменной печи) и топлива в определённой пропорции, подлежащая переработке в металлургических агрегатах. Работа доменных печей происходит непрерывно в течение нескольких лет, пока не потребуется капитальный ремонт. 
Продуктом доменного процесса являются также ферросплавы, или специальные чугуны. Наиболее распространёнными являются ферромарганец, ферросилиций, феррохром и др. Ферромарганец содержит 90 % марганца, ферросилиций – 10 – 95 % кремния, феррохром – не менее 65 % хрома. Ферросплавы, как правило, применяются в качестве добавок, или присадок, при получении стали.
В доменном процессе топливо выполняет две функции: служит источником тепла и является источником углерода, необходимого для восстановления железа.
Нетрадиционные способы современной металлургии. Бездоменное производство. Технологический процесс получения металла начинается с производства окатышей из концентрата железной руды (шариков диаметром 10 – 12 мм). Из окисленных окатышей с помощью природного газа получают металлизованные окатыши с содержанием 90 – 95% железа. Из окатышей, содержащих значительно меньше, чем чугун, углерода, (около 1%), фосфора, кремния, в электропечах получается качественная сталь. Для производства 1 т окатышей (губчатого железа) расходуется 500 – 600 м3 природного газа. Получение окатышей. В измельченный железный концентрат добавляют, глину, с тем, чтобы он лучше окомковывался при обжиге, и известняк, выступающий в дальнейшем в качестве флюса. Эту смесь помещают во вращающиеся барабаны – грануляторы. При этом образуются окисленные окатыши. Последние обжигают, а затем обрабатывают природным газом в шахтных печах. Первоначально природный газ подвергают конверсии путём добавления углекислого газа. При этом образуется угарный газ и водород. Угарный газ и водород, нагретые до температуры 1000 – 1100 °С, вдувают в шахтную печь, где они взаимодействуют с окисленными окатышами, восстанавливая железо:
Fe2О3+3CO = 2Fe+3CO2 
Fe2О3+ЗН2 = 2Fe+3H2О
В результате указанных процессов образуется губчатое железо – металлизованные окатыши, имеющие высокое содержание чистого железа. Главным фактором размещения данного производства – близость к железорудному сырью, влияние топливного фактора существенно ослабло.
Производство стали. Сущность сталеплавильного процесса. Основные способы производства стали из чугуна. Переработка чугуна в сталь производится в мартеновских печах, конвертерах, электропечах. Суть процесса состоит в окислении примесей, входящих в состав чугуна.
Мартеновский способ. Печи выдерживают 400 – 500 плавок (5 – 3 плавки в сутки). Плавка длится 6 и более часов. За 1 минуту производится 1 т стали. Очень топливоёмкое производство. Вторым способом получения стали в мартеновских печах является рудный процесс. Мартеновские печи, работающие по рудному процессу, входят в состав металлургических комбинатов, имеющих полный металлургический цикл.
Кислородно-конверторный способ получения стали основан, на выжигании в расплавленном чугуне примесей продуванием кислородом в конвертерах. Конвертер представляет собой стальное сооружение грушевидной формы ёмкостью от 20 до 350 т. Внутри он выложен огнеупорным материалом, вверху имеет отверстие — горловину, через которую заливается жидкий чугун и заваливается скрап. Печь может поворачиваться вокруг горизонтальной оси, что осуществляется двумя электродвигателями. По водоохлаждаемой фурме, вводимой лебёдкой в горловину конвертера, подаётся кислород под давлением 9 – 14 атмосфер. Процесс начинается с завалки металлолома в горловину наклонённого конвертера. Затем заливается жидкий чугун. Первоначально окисляется железо:
2Fe+О2 =2FeO 
Затем железо восстанавливается за счёт окисления углерода:
FeO+C=CO+Fe и других примесей (кремния и марганца):
Si+2FeO=Si02+2Fe
Mn+FeO=MnO+Fe
Для удаления из чугуна фосфора в конвертер вводится флюс – известь (СаО), с которой реагирует фосфор, образуя шлак:
2Р+5FeO+4СаО=4СаО • Р205+5Fe
Процесс не требует топлива, так как тепло выделяется за счёт сгорания углерода, фосфора и др. Накапливающийся шлак выводят из конвертера через горловину. Преимущества этого способа – более дешёвый агрегат, чем мартеновская печь, быстрота процесса и более высокая производительность, экономия топлива, меньшие эксплуатационные расходы. Недостатки – потери металла за счёт выгорания (выход 90 – 93%), ограниченные возможности использования металлолома.
Электроплавка. Выплавка стали с помощью электроэнергии производится в дуговых и индукционных электропечах. Очень электроёмкий, но позволяет производить легирующие стали. Применяются легирующие металлы: титан, вольфрам, ванадий. Электродуговой способ получения стали даёт возможность получать сталь с незначительными примесями фосфора и серы, которые являются очень нежелательными составными частями, так как ухудшают её качество.
Индукционным способом электроплавки получают высоколегированные, нержавеющие, жаропрочные и другие виды стали. 
Дуплекс-процесс. Один из способов получения высококачественной стали. Он основан на использовании в электропечах жидкого метала (стали), полученного в конвертах на кислородном дутье или мартеновской печи. Экономической основой применения этого процесса является небольшой расход электроэнергии для получения высококачественной стали.
Прокатное производство. Прокатка металла – это способ его обработки с помощью давления и обжатия, получают прокат различных сортов: круглый, квадратный, рельсовый, угловой, трубы производятся литьём и прокаткой. Прокат используется в машиностроении и строительстве: проволока, балки, рельсы и т.д.
Практические задания
1.	Используя данные, приведённые ниже, проведите технико-экономические расчёты по обеспечению производства сырьём современного металлургического завода мощностью 3 млн. т проката в год. Рассчитать сколько потребуется вагонов и поездов для доставки сырья к заводу.
Расход сырья на 1 т проката: железная руда 1,5 т, металлолом 0,5 т, ферросплавы 0,1 т, известняк 0,5 т, коксующий уголь 1,3, вода 200 м3. Грузоподъёмность товарного вагона 50 т, поезд формируется из 40 вагонов.
2. В рабочей тетради в виде блоков отдельных производственных звеньев составьте схему полного производственного цикла в чёрной металлургии с установлением связей по утилизации отходов основного производства.
3. Заполните табл.1. Впишите в таблицу исходные материалы для различных металлургических производств с краткой характеристикой по примеру №1.
Таблица 1
Исходные материалы для различных металлургических процессов производства
	Виды металлургических процессов
	Железные руды
	Доменное топливо
	Флюсы


	1.Доменный процесс








2. Мартеновский процесс
3. Конверторный процесс
4. Электроплавки
5. Индукционный способ
	Магнитный железняк – (в виде окиси Fe2O3 и
закиси Fe3O4) 
содержат
железа до 72 %

	Каменноугольный кокс – теплотворная способность 29300 кДж/кг (7000 ккал/кг). Содержание углерода – 80 %, влаги – 6 %, серы – 2 %, золы – 13 %.
	Известняк – используется если порода кислая
(кремнезём).



4. а) Изучите рисунок 5 на стр. 63 учебника.
Схема мартеновской печи и технологическая схема производства стали.
б) Дайте характеристику технологического процесса производства стали используя рисунок 5, и составить блок-схему этого технологического процесса.
5. Заполните табл. 2.
Таблица 2
Особенности производства стали в печах различного типа
	Черты
сравнения
	Мартеновская печь
	Кислородный
конвертор
	Дуговые
электропечи
	Индукционные печи
	Электронно-
лучевые

	1.Объем
	
	
	
	
	

	2. Температура
	
	
	
	
	

	3. Время плавки
	
	
	
	
	

	4. Качество
стали
	
	
	
	
	


6. Составьте, характеристику металлургических предприятий используя табл.3.
Таблица 3
Металлургические предприятия
	Полного цикла
	Неполного цикла

	
	1. доменные;
2. передельная металлургия;
3. ферросплавные;
4. трубные заводы; 
5. «малая металлургия».


Дополнительная информация
Таблица 4
Металлургический комплекс
	Совокупность отраслей, производящих разнообразные металлы (добыча руд, металлов, их обогащение, выплавка металла, производство проката).

	Основные факторы размещения предприятий металлургии

	Особенности используемого сырья (руды).
	Применяемый для получения металла вид энергии
	География сырьевых и энергетических источников

	Типы металлургических предприятий

	Металлургические предприятия полного цикла, производящие чугун, сталь, прокат.
	Сталелитейные и сталепрокатные заводы «передельной» металлургии.
	Предприятия бездоменной металлургии (электропечи).
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Рис.1. Производство чугуна
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Рис. 2. Конвертер с кислородным дутьём




















[bookmark: _Toc339806323]Тема 7. ЦВЕТНАЯ МЕТАЛЛУРГИЯ
Цель занятия: изучить специфику технологических процессов производства важнейших цветных металлов, технико-экономические особенности производства и их влияние на размещение предприятий, выяснить особенности сырьевой базы.
	Основные понятия, термины
	Основное содержание

	Цветная металлургия, бокситы, глинозём, группы цветных металлов, свойства цветных металлов, обогащение, флотация, гидрометаллургический и пирометаллургический способ переработки, штейн, черновые металлы
	1. Роль цветной металлургии в народном хозяйстве.
2. Исходные материалы для производства металлов.
3. Производство меди.
4. Производство алюминия.
5. Производство цинка, свинца.
6. Цветная металлургия и окружающая среда.


Вопросы для обсуждения
1. Состав цветной металлургии, особенности сырьевых ресурсов, общие черты технологического процесса.
2. Пирометаллургический и гидрометаллургический способы извлечения цветных металлов.
3. Технико-экономические особенности производства меди, свинца, цинка и их влияние на размещение предприятий.
4. Технологическая схема производства и размещение предприятий металлургии лёгких металлов - алюминия, титана.
5. Основные направления научно – технического прогресса в цветной металлургии.
Основные сведения
Классификация цветных металлов. Особенности сырьевой базы, общие черты технологического процесса, особенности размещения предприятий.
Цветная Металлургия включает 14 самостоятельных отраслей, производящих сплавы, алмазы, электроды и следующие группы металлов:
1. группа тяжёлых цветных металлов: 
а) основные (медь, цинк, свинец,) 
б) малые металлов (ртуть, сурьма и др.);
2) лёгких металлов (алюминий, магний); 
3) редких металлов (германий, бор, селен);
4) легирующих металлов, использующихся в основном в чёрной металлургии (вольфрам, ванадий, хром).
5) благородных металлов (золото, платина, серебро и т.д.);
Почти все цветные металлы обладают пластичностью и вязкостью. Отдельные цветные металлы обладают высокой электропроводностью, другие высокой стойкостью к химическим реактивам, третьи лёгкостью. В зависимости от свойств металла и определяется область его применения.
Особенностями цветной металлургии являются низкое содержание полезных компонентов в руде; многокомпонентность руд, высокая материалоёмкость отрасли (на 1 т олова 300 т руды). Так, полиметаллические руды содержат цинк, свинец, медь, благородные металлы, серу. Добытые руды сначала подвергаются обогащению, чтобы отделить от руды пустую породу и повысить содержание металла в руде, а также отделить руды различных металлов. 
Наиболее распространённым является флотационный способ обогащения. Он основывается на несмачиваемости металлов. 
Другим способом обогащения является метод тяжёлых суспензий. Он основывается на использовании тяжёлых жидкостей и разности удельных весов пустой породы и минералов, содержащих металл. 
Иногда применяют и химические способы обогащения руд. Например, при обогащении смешанных сульфидных и окисленных руд меди, в пульпу (измельчённая руда, смешанная с водой) добавляют серную кислоту, которая затем флотируется вместе с сульфидной медью. Этот способ позволяет извлечь из руды до 90 % меди вместо 55 % при обычном способе флотации.
Пирометаллургический, гидрометаллургический способы.
Переработка металла ведётся 2 способами: пирометаллургическим и гидрометаллургическим.
Пирометаллургический – самый распространённый. Его сущность в термической обработке концентрата. Концентрат обжигают при температуре 1500 – 1600 °С. Он плавится и образует полуфабрикат: штейн и шлаки. В качестве топлива используют кокс, газ, электроэнергию. При обжиге большинства металлов выделяется сернистый газ, который идёт на производство серной кислоты. 
Гидрометаллургический. Руда переводится в состояние раствора (в качестве растворителя серная кислота). Раствор подвергают электролизу, в результате которого выделяется чистый металл. Такое производство ориентируется на производство серной кислоты и на дешёвую электроэнергию.
Технико-экономические особенности производства тяжёлых металлов (меди, свинца, цинка). Особенности размещения предприятий.
Медь. Для производства меди используются два рода руд: сульфидные – соединение меди с серой, и окисленные руды – соединение меди с кислородом. 
Сульфидные руды – медный колчедан, ковелин, пириты. 
Окисленные руды – малахит, тенорит.
Металлургическая переработка концентратов осуществляется по одному из 2 способов. Пирометаллургический способ включает три последовательные стадии – получение штейна, черновой меди и рафинирование черновой меди. 
При гидрометаллургическом способе используется окисленная руда. Для перевода окисленных руд в растворимые соединения на руду действуют серной кислотой, которая с окислом меди образует сернокислую соль. Для получения сернокислой меди могут быть использованы медные руды, которые непригодны для обогащения. Из сернокислой меди металлическая медь может быть получена двумя способами – путём воздействия на раствор железом (цементация меди) или электролизом раствора сернокислой меди. Все медеплавильные заводы работают в районах добычи сырья. 
Цинк – синевато-белый металл, обладающей средней плотностью и высокой антикоррозийностью. Он легко образует сплавы с медью, железом, серебром и др. Половина производимого цинка идёт на цинкование труб, ванн, посуды. Примерно 10 % идёт на изготовления мазей, капель. Сырьё для производства цинка – сернистый цинк (цинковая обманка). С помощью флотации он отделяется от руд других металлов. Металлический цинк получают по одному из 2 способов. Более распространён гидрометаллургический. Сущность его в том, что на цинковый концентрат воздействуют слабой серной кислотой, и цинк переводится в растворенное состояние. Раствор сернокислого цинка очищается и подвергается электролизу. На катоде выделяется металлический цинк. Затем его плавят и отливают в слитки. По пирометаллургическому способу цинк получают путём восстановления окиси цинка углеродом (коксом). Концентрат цинка смешивается с коксом и прокаливается. В результате восстанавливается металлический цинк. Заводы, работающие по этому способу, размещаются в районах добычи каменного угля. Цинк на начальной стадии ориентируется на сырьевую базу. Далее производство цинка ориентируется на топливо и энергию, а свинец остаётся у сырьевой базы. Свинец и цинк (всегда в природе добываются вместе – свинцово-цинковые руды). Цинка в руде – 7 %, свинца – 2 – 3 %. 
Свинец используется в ядерной и атомной промышленности, в полиграфической печати. Это – мягкий и пластичный металл. Он легко поддаётся всем видам обработки. Применяется в кабельной промышленности, в производстве аккумуляторов и т.д. Сырьём для получения свинца является ряд его соединений, встречающихся в природе. Основным сырьём является свинцовый блеск (галенит) – соединение свинца с серой.
Сырьевая база, особенности технологического процесса и размещения предприятий по производству алюминия и титана.
Алюминий – лёгкий, антикоррозийный, имеет высокую электро- и теплопроводность, пластичный. Легко образует различные сплавы. В качестве сырья для получения алюминия используются бокситы, нефелины, алуниты и сиениты. В алюминиевой промышленности используются те бокситы, в которых содержание глинозёма превышает 40 %. Первоначально из бокситов выделяют глинозём, а последний затем подвергают электролизу. Глинозём является стойким окислом, имеющим температуру плавления 2050 °С, поэтому получение алюминия осуществляется электролитическим путём. Этот процесс электроёмкий. Расход электроэнергии составляет 19 тыс. кВт/ч на 1 т алюминия. Производство глинозёма осуществляется в районах добычи сырья, так как расход его составляет 4 т на 1 т глинозёма, а производство металлического алюминия размещается в центрах дешёвой электроэнергии, в основном у крупных ГЭС.
Титан – высоко прочный металл, дорогой, электроёмкий, очень лёгкий, температура плавления 1668 °С. Используется в авиа- и ракетной промышленности, производстве часов, электронике, в химической промышленности. Для получения титана используются титановый железняк. Руды титана подвергаются обработке углеродом и одним из галогенов, чаще хлором. Путём такой обработки получают четырёххлористый титан. Последний вводится в реторту, куда до этого был помещён металлический магний, нагретый до 1000 °С. Магний, как химически более активный элемент, вступает в соединение с хлором и освобождает титан. Предприятия по производству титана комбинируются с магниевыми заводами в центрах, хорошо обеспеченных дешёвой электроэнергией.
Практические задания
1. Рассмотрите технико-экономические показатели производства цветных металлов (табл. 1), сделайте выводы об их влиянии на размещение предприятий.
Таблица 1.
Расход сырья, топлива и электроэнергии на производство 1 т металла
	Металл
	Число сопутствующих веществ в руде
	Расход руды, т
	Расход топлива и электроэнергии

	Медь черновая
	11
	более 100
	3 т

	Олово
	4
	более 300
	1 т

	Свинец
Цинк
	18
	16
	2 – 3 т

	Титан
Магний
	43
	15 – 16
	30 – 60 тыс. кВт/ч, 
18 – 20 тыс. кВт/ч

	Алюминий
	7
	4 – 8
	17 тыс. кВт/ч


2. Составьте схему производственного цикла выплавки меди с указанием основных и дополнительных производственных связей.
3. Проведите группировку цветных металлов по следующей схеме
	Группы металлов
	Металлы

	Тяжёлые
	

	Легкие
	

	Благородные
	

	Малые
	

	Легирующие
	

	Редкие и рассеянные
	



4. Определите руды по следующим химическим формулам.
1. CuFeS2 -
2. CuCO3 · Cu(OH)2 -
3. PbS -
4. PbCO3 -
5. SnO2 -
6. Al2O3 -
7. (K,Na)2O · Al2O3 · 2SiO2 -
8. FeTiO3 -
5. Используя данные табл.2 решите следующие задачи:
Таблица 2
Удельные расходы сырья на 1 т глинозёма (в тоннах)
	Виды сырья
	Основное
сырье
	Соды
кальцинированной
	Известняк
	Топливо
(т.у.т.)

	Бокситы
	2,4 
	0,15
	0,2
	1,2

	Нефелины
	4,2 – 4,5 
	–
	8,5 – 9,0
	1,0 – 3,3

	Алуниты
	6,7 
	–
	–
	2,1

	Каолин
	6,8 
	0,2
	9,2
	3,5 – 5,0


а) Сколько потребуется глинозёма, топлива, электроэнергии заводу по производству алюминия годовой мощностью 2000 тыс. т? Определите наиболее оптимальный вариант размещения такого предприятия на территории Европейской части России, используя импортный глинозём из Венгрии.
б) Сколько топлива, бокситов, известняка, соды и электроэнергии потребуется для производства 400 тыс. т глинозёма? Определить в каком экономическом районе – Уральском или Северном – имеются лучшие условия для подобного предприятия?
6. Заполните форму1
	Металл, полуфабрикат
	Факторы размещения

	Черновая медь
	

	Рафинированная медь
	

	Свинец
	

	Цинк
	

	Никель
	

	Олово
	

	Глинозем
	

	Алюминий
	

	Магний
	

	Титан
	


7. Продолжите технологическую схему производства глинозёма из бокситов сухим щелочным способом:
1. кремнистый боксит + известняк + сода →_______________2._______________ → 3.___________________ →4. раствор алюмината → 5.________________ → 6.___________________ → 7._______________→ 8 глинозём.
Докажите на основании схемы правильность сочетания факторов. Факторы размещения: сырьевой, топливный и энергетический, водный.
Выполните тесты.
1. Чистая медь – это металл:
а) твёрдый, б) серого цвета,
в) очень мягкий и обладает вязкостью,
г) розовато-красного цвета,
д) правильно а и б, е) правильно в и г.
2. Мельхиор – это сплав:
а) меди с 18 – 20 % никеля,
б) меди и свинца,
в) меди и серебра,
г) меди и железа.
3. Производство алюминия имеет:
а) 2 основные стадии, 
б) 3 стадии, 
в) 1 стадию.
______________________________________________________________________
4. Концентрат – это________________________________________________

Дополнительная информация
Таблица 3
Расход руды и топлива на производство 1 т металлов
	Металл
	Расход руды, т
	Расход топлива, т
	Расход электроэнергии,
тыс. кВт-ч

	Сталь
	5
	1,4
	...

	Олово
	Более 300
	1
	...

	Медь
	Более 100
	2—3
	...

	Цинк, свинец
	16
	2—3
	

	Титан
	15—16
	—
	30—60

	Магний
	15—16
	—
	18—20

	Алюминий
	4—8
	—
	17
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Рис.1. Периодическая система химических элементов Д.И. Менделеева
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Рис. 2. Технологический процесс производства меди и никеля

[bookmark: _Toc339806324]Тема 8. ЛЕГКАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ
Цель занятия: Изучить отраслевой состав лёгкой промышленности, технико-экономические особенности отдельных производств, особенности размещения предприятий.
	Основные понятия, термины
	Основное содержание

	Натуральные текстильные волокна
(органические, неорганические),
растительные волокна, органические
волокна животного происхождения,
прядение, ровница, ткачество,
отделка ткани, набивка ткани

	1. Значение отраслей лёгкой промышленности.
2. Структура отрасли.
3. Сырьевые ресурсы отрасли.
4. Первичная обработка хлопка, шерсти, льна, шелка
5. Производство хлопчатобумажных тканей.
5. Производство нетканых материалов. 


Вопросы для обсуждения
1. Значение и отраслевая структура лёгкой промышленности. Сырьевая база отрасли и тенденции её изменения.
2. Технико-экономические особенности первичной обработки сырья, размещение предприятий.
3. Технологическая схема производства тканей. Типы предприятий текстильной промышленности.
4. Главные факторы, влияющие на размещение предприятий текстильной, обувной и швейной промышленности.

Основные сведения
Состав лёгкой промышленности. Сырьевая база отрасли и тенденции её изменения. Классификация отраслей по факторам размещения.
Лёгкая промышленность – комплекс отраслей, обеспечивающих население тканями, одеждой, обувью, и другими предметами потребления. Целостность лёгкой промышленности обусловлена общей сырьевой базой и общим назначением готовой продукции. Лёгкая промышленность связана с сельским хозяйством, химической, нефтехимической промышленностью, машиностроением. 
С точки зрения технико-экономических показателей лёгкая промышленность ориентируется на 3 основных фактора размещения: потребительский, сырьевой, фактор трудовых ресурсов.
В зависимости от стадии производства и технологической специфики предприятия будут размещаться по-разному: первичная обработка сырья (в основном растительное – хлопок, лён, сизаль, пенька и т.д.) тяготеют к сырьевой базе.
Предприятия по первичной обработке животного сырья (шерсти в основном) размещаются далеко от сырьевой базы в районах с хорошим топливо и водоснабжением.
Кожевенные предприятия ориентируются на мясную промышленность (на потребителя мяса, т.е. крупные города).
Производство искусственных меха, шёлка, волокна, кожи ориентируется на химические и нефтехимические предприятия.
Производство готовой продукции ориентируется на потребителя (потребительский фактор со временем теряет своё значение).
Состав текстильной промышленности. Первичная обработка сырья. Основные стадии технологического процесса производства тканей. 
Текстильная промышленность включает отрасли по первичной обработке волокнистых веществ и получению тканей и нитей из натуральных и химических волокон. Она является важнейшей отраслью лёгкой промышленности.
В ней использует три вида сырья: растительного происхождения (хлопок, лён, и др.), животного происхождения (шерсть, коконы тутового шелкопряда), химические волокна (искусственные и синтетические). 
Хлопчатобумажная промышленность. Первым этапом обработки хлопка-сырца является его очистка от семян и примесей. Сначала машинами удаляется сор. Затем отделяются волокна от семян. Потом волокно ещё раз очищается от примесей и пыли, а затем прессуется в кипы и отправляется потребителям. Дальнейшая переработка хлопка производится на хлопчатобумажных комбинатах, где имеются все стадии переработки хлопка: прядение, ткачество и отделка. Из пряжи в ткацком цехе получают суровую ткань. Отделка суровья включает ряд операций: она начинается с удаления ворсинок. Дальше ткань очищают от крахмала, мыла. Очистка производится замачиванием его в тёплой воде в течение 10 часов. Воск и жир удаляются каустической содой, добавляемой в варочные котлы. Затем производится отбеливание ткани. Далее ткань промывается, отжимается и сушится, после чего окрашивается.
Шерстяная промышленность. Шерстью называют волокна, формируемые кожным покровом различных животных. В промышленности для производства тканей, ковров, ковровых изделий и трикотажа применяют овечью, козью, верблюжью и другие виды шерсти.
Для первичной обработки шерстяное волокно поступает на фабрики в грязном состоянии. Там оно проходит сортировку, рыхление, промывку, сушку и прессование. Рыхление производят на одно- или двухбарабанных трепальных машинах.
Для промывки шерсти применяют моющие машины. Всю шерсть с содержанием жиропота промывают в промывной машине. При промывке моющий раствор проникает между поверхностями загрязнённых волокон и смачивает их, жир легко отрывается от поверхности волокон, переходит во взвешенное состояние (эмульсию) и затем удаляется вместе с моющим раствором. Сода соединяется с жирными кислотами, при этом образует мыло, которое легко растворяется в воде. При промывке шерсть освобождается от жиропота и других загрязняющих веществ. На современных предприятиях применяют два способа промывки: в мыльно-содовом растворе и с применением синтетических моющих средств — сульфанола. После промывки шерсть проходит отжатие и просушивание. Содержание влаги в просушенной шерсти не должно превышать 15 %. Просушивают шерсть горячим воздухом на специальных сушильных машинах в инфракрасных лучах или в электрическом поле высокой частоты. Высушенная шерсть направляется в лабазы для вылеживания. Затем её прессуют с помощью механических, гидравлических и пневматических прессов в кипы массой 90 – 180 кг. 
Первичная обработка лубяных культур. Различают три вида лубяных волокон: тонкие, жёсткие, грубые. Среди лубяных волокон лучшим считается льноволокно, которое содержится в стебле льна. Лён вручную или машинами теребят. Затем замачивают и расстилают на земле. Через 10 – 14 дней лён вылёживается, т.е. волокно отделяется от стебля. Такой лён называют трестой. Треста просушивается и обрабатывается на льномялках. Одеревеневшая часть стеблей разрушается, ломается, а волокно освобождается. Затем лён-сырец треплют на машинах, собирают в пучки и отправляют его на фабрики, где его очёсывают, прядут, получают льняные ткани.
Шёлкомотальная промышленность. Эта отрасль связана с разматыванием коконов шёлкового (тутового, дубового) шелкопряда. Разматывание коконов начинается с их запарки в горячей воде или в щелочных растворах. Такие предприятия размещаются в районах сырья.
Производство нетканых материалов. Существуют 2 способа получения нетканых материалов – вязально-прошивной и клеевой. Вязально – прошивной состоит в том, что ватку, полученную на чесальной машине, складывают и прошивают редкими стежками. А при клеевом способе ватка, сложенная в несколько раз, пропитывается синтетическими смолами, просушивается и пропускается через горячие валы. А волокна при этом склеиваются. Этот способ производства более дешёвый.
Практические задания
1. Рассчитайте структуру производства текстильных волокон (табл.1), постройте график динамики производства текстильных волокон.
Таблица 1 
Мировое производство текстильных волокон
	Виды волокна
	1970 г.
млн.т
	1980 г.
млн.т
	1990 г.
млн.т
	2000 г.
млн.т
	2010 г.
млн.т

	Всего
	9,3
	15,0
	21,4
	29,4
	38,0

	В том числе:
	
	
	
	
	

	хлопковое
	6,6
	10,1
	11,7
	14,1
	18,5

	шерстяное и шёлковое
	1,1
	1,5
	1,6
	1,7
	1,9

	вискозное
	1,6
	2,7
	3,4
	3,2
	2,8

	синтетическое
	0,07
	0,7
	4,7
	10,5
	14,8


2. Провести группировку отраслей и производств лёгкой промышленности по факторам размещения. Выполненную работу оформите по следующей схеме.
	Факторы размещения
	Отрасли и производства лёгкой
промышленности

	Ориентация на сырье
Ориентация на сырье и потребителя
Ориентация на потребителя
	


3. Заполнить форму 1, на её основе дать сравнительную характеристику основных отраслей лёгкой промышленности.
Форма 1
Основные отрасли лёгкой промышленности
	Показатели
	швейная
	текстильная
	кожевенно-обувная
	трикотажная
	пищевая
	полиграфическая

	1. Состав
2. Сырье
3. Вспомогательные материалы
4. ТЭОП
5. Виды готовой продукции
6. Факторы размещения
7. Связь с другими отраслями
- откуда
- куда
8. Экологические проблемы
	
	
	
	
	
	


4. Выделите технико-экономические особенности размещения специализированных подотраслей текстильной промышленности и заполните таблицу.
Таблица 2
Факторы размещения подотраслей текстильной промышленности
	Подотрасли
	Факторы размещения

	Льняная
	

	Хлопчатобумажная
	

	Шерстяная
	

	Шёлковая
	

	Пенько-джутовая
	

	Трикотажная
	

	Первичная обработка сырья
	

	Отделка тканей
	



Дополнительная информация
Лёгкая промышленность
	Отрасли
	Профессии и специальности

	Текстильная промышленность 
Хлопчатобумажная, льняная,
шёлковая, трикотажная, шерстяная
промышленность; валяльно-
войлочное, пенько-джутовое и хлопкоочистительное производства
	Прядильщица, ткачиха,
ровничница, мотальщица, трепальщица, отделочница, вязальщица, красильщица,
ткач, раклист, чесальщик,
валяльщик и др.

	Швейная промышленность
Производство и ремонт швейных изделий
	Швея-мотористка, модельер.
закройщик, швея, портной, скорняк и др.

	Кожевенная, меховая
и обувная промышленность Производство натуральных
и искусственных кож; шорно-
седельное производство; меховая
и обувная промышленность
	Засольщик кож, рабочий
по выделке шкур, шорник, оператор установки, сапожник, модельер и др.

	Стекольная
и фарфорофаянсовая промышленность
	Стекловар, стеклодув,
гравёр стекла, шлифовщик стеклоизделий, художник-оформитель, гончар-формовщик, отливщик и др.

	Производство культтоваров
Полиграфия; производство ювелирных изделий, игрушек, музыкальных инструментов, канцелярских принадлежностей
	Наборщик, технический редактор, корректор, печатник, ювелир, гравёр, огранщик, столяр, художник-оформитель, техник, мастер по наладке музыкальных инструментов, настройщик, резчик металлических заготовок, штамповщик, инженер-технолог, контролёр качества и др.

	Жировая и мыловаренная промышленность
парфюмерно-косметическое, жировое
и мыловаренное производства
	Инженер-технолог, лаборант, визажист, упаковщица, фасовщица, аппаратчик, оператор, контролёр и др.














[bookmark: _Toc339806325]Тема 9. ЛЕСНАЯ, ДЕРЕВООБРАБАТЫВАЮЩАЯ И ЦЕЛЛЮЛОЗНО-БУМАЖНАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ
Цель занятия: Изучить особенности отраслевой структуры, уяснить технико-экономические особенности важнейших производств, их влияние на размещение предприятий.
	Основные понятия, термины
	Основное содержание

	Лесная промышленность, лесопромышленный комплекс, лесозаготовительные работы, лесопиление, фанера, древесные пластики, бумага, картон, целлюлозно-бумажный комбинат, гидролизное производство, канифоль, скипидар

	1. Значение лесной промышленности.
2. Лесозаготовительная промышленность.
3. Лесопильное производство.
4. Производство фанеры.
5.Производство древесных пластиков.
6.Целлюлозно-бумажное производство.
7. Гидролизное производство.
8. Лесохимическое производство.
9. Мебельная промышленность.
10. Комплексная переработка древесины.



Вопросы для обсуждения
1. Хозяйственная оценка лесного фонда. Понятие лесопользования. Способы заготовки древесины.
2. Технико-экономические особенности производства в деревообрабатывающей промышленности (лесопиление, производство фанеры, мебели, спичек).
3. Особенности целлюлозно-бумажного производства и размещения ЦБК.
4. Лесохимическая промышленность.
5. Основные направления НТП в лесной и деревообрабатывающей промышленности. 
Основные сведения
Значение лесной промышленности.
Лесная промышленность обеспечивает все отрасли хозяйства древесиной; она производит переработку древесины для получения пиломатериалов, строительных деталей, фанеры, древесноволокнистых плит, мебели, спичек, целлюлозы, бумаги, картона, спиртов, уксусной кислоты, скипидара, канифоли и других продуктов. Удельный вес древесины в мировом материальном балансе высок. Древесина – ценный и универсальный материал. Экономное расходование древесины предполагает максимальную замену её минеральными и синтетическими строительными материалами.
Лесная промышленность включает заготовку, вывозку древесины и ряд отраслей, занятых её переработкой. Переработку древесины осуществляют механическими и химическими методами. Важнейшими отраслями механической переработки древесины являются лесопиление, производство строительных деталей, фанеры, спичек, мебели, древесной массы для выработки бумаги и др.
Промышленность, связанная с химической переработкой включает: производство целлюлозы, гидролизное производство, комплекс производств, основанных на термическом разложении древесины, производство древесноволокнистых плит (химико-механическая переработка).
Лесозаготовительная промышленность.
Лесозаготовительная промышленность осуществляет заготовку, вывозку и сплав леса. Её продукцией являются деловая древесина, идущая на дальнейшую переработку (или используемая в качестве строительного материала), и дровяная древесина. Лесозаготовительные работы в основном производят леспромхозы (лесопромышленные хозяйства), представляющие собой постоянно действующие промышленные предприятия. От обычных промышленных предприятий отличаются тем, что основные производственные процессы в них осуществляются под открытым небом с постоянным по мере вырубки леса перемещением механизмов и людей по территории.
Заготовка древесины состоит из трёх основных операций: валки (или рубки) леса, трелёвки, т.е. транспортировки древесины к верхним складам, и разделки (раскряжёвки) древесины. Валку леса производят при помощи портативных мотопил. Когда дерево спилено, у него срезают сучья. Стволы, или хлысты, связками при помощи трелёвочных тракторов волокут к верхним складам, куда подходят лесовозные дороги. Здесь стволы распиливают на части – бревна, которые сортируют по породам, длине и толщине. Заготовленную древесину с верхних складов вывозят к магистральным путям при помощи автомашин-лесовозов, а также по узкоколейным железным дорогам и тракторами. Для облегчения вывозки леса на автомашинах и при помощи тракторов сооружают лесовозные дороги: лежневые, из железобетонных плит, передвижные ленточные, гравийные, ледяные (зимние). По лесовозным дорогам древесину доставляют к магистральным речным или железнодорожным путям. Место, где лесовозная дорога примыкает к магистральному пути, называют нижним складом. Здесь производят разделку и сортировку древесины, осуществляют некоторые виды её переработки (особенно низкосортной древесины), для чего на нижних складах создают соответствующие механизированные предприятия.
Лесопильное производство.
Лесопиление – наиболее массовый вид механической обработки древесины. Продукцией лесопильного производства являются доски, брусья, шпалы и другие пиломатериалы, получающиеся в результате продольной распиловки брёвен. Распиловку брёвен производят на станках, называемых лесопильными рамами. Лесопильная рама – станок крупных размеров, главной частью которого является рама с вертикально укреплёнными в ней пилами. При работе станка рама получает вертикально-поступательное движение (вверх и вниз). Специальный механизм подаёт бревно в раму. Скорость распиловки зависит от скорости движения лесопильной рамы, а также от скорости подачи в раму бревна. Количество одновременно получаемых досок и их толщина зависят от числа установленных в раме пил и расстояния между ними.
Виды и свойства фанеры и её применение.
Фанерой называют тонкие листы древесины. Существует два вида фанеры: облицовочная, или строганная, служащая для облицовки мебели, и фанера-переклейка (или клеёная фанера). Клеёная фанера обладает рядом ценных свойств. Она отличается очень большой прочностью при незначительной толщине и малом весе. Клеёная же фанера, вследствие того, что волокна отдельных её слоёв расположены перпендикулярно друг другу, почти одинаково сопротивляется растяжению во всех направлениях. Фанера не реагирует на изменения температуры и влажности воздуха, не трескается и не коробится. Благодаря этим свойствам фанера находит широкое применение в авиации, в мебельной промышленности. Из фанеры делают ящики, бочонки; её широко используют как строительный материал.
Производство древесных пластиков.
Древесные пластики получают в результате особой обработки – пластификации – цельной или измельчённой древесины. Сущность пластификации состоит в комбинированном механическом, термическом и химическом воздействии на древесину. Этим достигаются изменения, как физического состояния, так и химического состава древесины, обусловливающие повышение её пластичности и приобретение других ценных свойств.
Пластифицированную цельную древесину получают горячим прессованием брусков древесины твёрдых пород. Прессованием брусков, уложенных в два-три ряда по высоте, можно получить плиты нужного размера. Прессование производят в гидравлических прессах при давлении 15 – 25 МН/м2 и температуре 120 – 150 °С. В результате происходит значительное уплотнение древесины, и увеличение механической прочности настолько, что прессованная древесина становится пригодной для изготовления некоторых деталей машин, для замены металлов.
Древесные слоистые пластики (ДСП) производят из фанерного шпона, который пропитывают синтетическими смолами. Пачки такого шпона помещают между плитами гидравлического пресса, где их выдерживают под давлением 15 – 25 МН/м2 и температуре 145 – 160 °С. Прочность древесных слоистых пластиков выше при перекрёстном расположении волокон в слоях шпона. Обладая высокими механическими свойствами, водостойкостью и низким коэффициентом трения, древесные слоистые пластики находят широкое применение в строительстве, мебельном производстве, в машиностроении.
Пластики из измельчённой древесины получаю путём прессования в формах опилок, стружек или мелких кусков шпона со связующим веществом (синтетической смолой). Прессование древесины, измельчённой до состояния волокнистой массы, получают различные древесноволокнистые плиты (ДВП), применяемые в строительстве как изоляционный материал или заменитель штукатурки, в мебельном производстве и т.д.
Производство древесноволокнистых пластиков и древесноволокнистых плит технологически и территориально связано с лесопильным, фанерным и другими деревообрабатывающими производствами, отходы которых оно использует.
Практические задания
1. Опираясь на изученный материал, составьте блок-схему отдельных производств лесопромышленного комплекса.
2. Проведите группировку отдельных производств по факторам размещения. Результаты оформите по следующей схеме.
	Факторы размещения
	Производство

	
	пиломатериалы
	фанера
	ДВП и ДСП
	мебель
	бумага
	целлюлоза
	Продукция лесохимии

	Сырьевой
Потребительский
Энергетический
Водный
Экологический
	
	
	
	
	
	
	


Факторы, которые имеют значение:
Решающее +++
большое ++
малое +
3. Прочтите предложение и дайте определения выделенным понятиям.
Древесину с места заготовки транспортируют к верхним складам, затем по лесовозным дорогам её доставляют на нижний склад.
А) верхний склад – это _____________________________________________,
Б) лесовозные дороги – это _________________________________________,
В) нижний склад – это _____________________________________________.
Назовите факторы лесопильного производства.
4. Установите соответствие.
Переработку древесины осуществляют двумя способами:
А. Механический 		1. Лесопиление
2. Выработка бумаги и производство
Б. Химический 			целлюлозы
3. Производство строительных деталей
4. Производство фанеры
5. Гидролизное производство
6. Канифольно-скипидарное производство
7. Производство древесной массы
для выработки бумаги
8. Производство мебели
[image: ]5. На рисунке определите способы распиловки брёвен.


1. продукт двухкатный брус					
2. доски строго опреде-
лённой ширины
	
3. горбыль



Рис. 1. Способы распиловки бревна.
1 – распиловка в развал
2 – распиловка с брусовкой
а) первый пропуск через лесопильную раму
б) второй пропуск через лесопильную раму
6. Дайте определение и установите соответствие:
Фанера – это __________________________________________________________.
Существует два вида фанеры – клееная и строганая – для получения этих видов необходимы различные породы деревьев
А. Клееная фанера 			1. берёза
2. дуб
Б. Строганая фанера 			3. ольха
4. орех
5. бук
6. осина
Выполните тесты.
1. К твёрдым лиственным породам относят (выбрать неправильные ответы): 
а) берёзу, б) дуб, в) ольху, г) орех
2. Способы склеивания листов шпона (выберите неправильный ответ): а) горячий сухой, б) горячий сырой, в) холодный сухой, г) холодный сырой
3. Число слоёв в клеёной фанере всегда (выберите правильный ответ):
а) чётное, б) нечётное
4. При прессовании древесины в гидравлических прессах происходит повышение её удельного веса до (выберите правильный ответ): а) 0,8 – 1,1 б) 1,2 – 1,4 в) 1,5 – 1,9 г) 2 – 2,4
5. Путём прессования в формах опилок, стружек или мелких кусков шпона со связующим веществом получают (выберите правильный ответ): 
а) пластифицированную цельную древесину,
б) древесные слоистые пластики,
в) пластики из измельчённой древесины.
6. Составьте схему технологического процесса целлюлозно-бумажного производства. Укажите правильный ответ:
1. Сульфитные щелоки служат ценным сырьем для производства:
а) целлюлозы, б) спирта, в) бумаги, г) серной кислоты
2. При производстве газетной бумаги доля целлюлозы составляет примерно:
а) 15%, б) 25%, в) 35%, г) 45%
3. Расход воды для производства 1 тонны воздушно-древесной массы составляет: а) 10 – 100 м2, б) 200 – 300 м2, в) 400 – 500 м2, г) 600 – 700 м2
4. Из живицы получают:
а) канифоль, б) спирт, в) сахарозу, г) скипидар.
Вопросы для самоконтроля
1. Какие отрасли промышленности вы будете размещать в районах с высококвалифицированными трудовыми ресурсами?
2. Назовите важнейшие факторы, определяющие размещение атомных электростанций.
3. Какой тип электростанций размещается в районах потребления электроэнергии?
4. Какая отрасль использует отходы цветной металлургии?
5. Какой вид топлива является наиболее экологически чистым?
6. На каком топливе работают электростанции, которые строятся в районах добычи топлива?
7. Назовите виды сырья для производства фосфорных удобрений.
8. Перечислите технико-экономические факторы размещения промышленности.
9. Какую продукцию производит химия полимерных материалов?
10. Где размещаются предприятия передельной металлургии?
11. Какой фактор определяет размещение нефтеперерабатывающих заводов?
12. К какому типу электростанций будут тяготеть электроемкие производства?
13. Укажите, какой тип электростанций занимает ведущее место в мире по производству электроэнергии.
14. Перечислите технико-экономические особенности производства.
15. Назовите важнейшие отрасли машиностроения.
16. Какие факторы определяют размещение сельскохозяйственного машиностроения?
17. Назовите основные статьи издержек производства.
18. На каком сырье работают заводы передельной металлургии?
19. Промышленность. Основные критерии классификации промышленности. 
20. Формы организации промышленного производства.
21. Технико-экономические показатели промышленного производства, их натуральное и стоимостное выражение, влияние на размещение предприятия.
22. Факторы размещения промышленного производства. Классификация отраслей промышленности по особенностям размещения.
23. Состав и значение топливно-энергетического комплекса. Понятие топливно-энергетического баланса.
24. Способы добычи и переработки нефти, особенности размещения нефтеперерабатывающих заводов.
25. Газ: химический состав, добыча, хранение, использование. 
26. Классификация угля. Способы его добычи и использования. 
27. Классификация электростанций по видам используемых ресурсов, видам отпускаемой продукции, особенности их размещения.
28. Принципиальная схема производства электроэнергии на тепловых электростанциях. 
29. Принципы работы гидроэлектростанций и атомных электростанций, особенности их размещения, экологические проблема.
30. Производство чугуна. Исходные материалы и их подготовка. Доменный процесс. Продукты доменной плавки, их применение.
31. Производство стали. Сущность сталеплавильного процесса, основные способы производства стали из чугуна.
32. Сущность бескоксового производства стали, его преимущества, типы и особенности размещения предприятий.
33. Классификация цветных металлов. Особенности сырьевой базы общие черты технологического процесса, особенности размещения предприятий.
34. Пирометаллургический и гидрометаллургический способы извлечения цветных металлов.
35. Технико-экономические особенности производства меди. Особенности размещения предприятий.
36. Технико-экономические особенности производства свинца, цинка. Особенности размещения предприятий.
37. Сырьевая база, особенности технологического процесса и размещения предприятий по производству алюминия.
38. Отраслевая структура машиностроения. Классификация отраслей машиностроения по технико-экономическим особенностям производства, их влияние на размещение предприятий.
39. Технологическая структура производства машиностроительного завода. 
40. Производство серной кислоты, факторы размещения предприятий.
41. Производство минеральных удобрений. Сырьевая база, технико-экономические особенности производства и размещение предприятий.
42. Химия полимерных материалов. Сырьевая база, факторы размещения предприятий по производству химических волокон и пластических масс.
43. Лесозаготовительное производство. Технико-экономические особенности производства и размещения предприятий по механической обработке древесины.
44. Лесопиление, производство фанеры, ДВП, ДСП.
45. Особенности целлюлозного производства и размещения ЦБК.
46. Состав лёгкой промышленности. Сырьевая база отрасли и тенденции её изменения. Классификация отраслей по факторам размещения.
47. Состав текстильной промышленности. Типы предприятий текстильной промышленности и особенности их размещения.
48. Первичная обработка льна. Первичная обработка хлопка. 
49. Первичная обработка шерсти. Основные стадии технологического процесса производства тканей.
50. Формы территориальной организации промышленности.
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