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ПРЕДИСЛОВИЕ

При современных масштабах и темпах развития
промышленности создание новых химических производств
и рационализация действующих стали повседневным и

массовым явлением. Значительный рост объема работ
привел к существенной дифференциации
специальностей и специалистов. В цепи последовательных
ступеней создания новых химических производств выдели-
ик'ь области исследования, проектирования,

строительств, монтажа и пуска новых промышленных объектов.
И каждой из этих областей существуют свои

закономерности, методы работы и логические связи.

Узкая специализация с одновременным
углублением шапий специалистов создает определенную
разобщенность между ними, что порождает ряд трудностей.
l.iк, исследователи не всегда знают и учитывают тре-
гюн.ишн проектировщиков. В то же время

проектировщики не всегда располагают достаточно гибкими,
оперативными и укладывающимися в систему регламенти-

роианных взаимоотношений возможностями влиять на

ход п направление исследовательских работ. Нельзя

строить серьезные крупные разработки только на

интересе и квалификации отдельных специалистов — иссле-

доиателей и проектировщиков, имеющих интерес и

скюнпость к работе своих коллег. Разобщенность
исследователей и инженеров не способствует сокращению
сроков и повышению качества инженерных решений,
которые должны создаваться в процессе разработки но-

И1jх химико-технологических процессов. Отсюда
возникает настоятельная необходимость уже на ранних эта-

нлх исследований, связанных с разработкой технологии

новых производств, подвергнуть их инженерному анали-
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зу, в частности, в отношении тех требований, которые
к ним предъявляет проектирование будущего
промышленного объекта.

Аналогично тому как на грани смежных наук
возникли новые (физическая химия, химическая физика,
химическая механика и т. д.), так на грани двух
областей творчества

— исследования и проектирования

химических производств
— возникает новая область

инженерного труда, которую можно назвать «проектные
исследования». *

Многолетний опыт разработки технологии

химических производств показал, что в недрах

химико-технологического исследовательского учреждения должны

определяться контуры будущего производства в виде

расчетио-графической модели будущего
промышленного объекта. И, наоборот, в результате проектного
исследования формулируются вопросы, которые следует
включить в программу дальнейших экспериментальных
разработок.

Основным методом проектного исследования

являются инженерные и экономические расчеты и анализ

данных расчетно-графической модели будущего
промышленного объекта. В последующем изложении

рассматриваются основные вопросы методики разработки
проектных исследований. Сюда прежде всего

относятся: объем, содержание и методика разработки
расчетно-графической модели будущего промышленного
объекта, выбор метода производства, анализ основных

тенденций в развитии химической технологии (поскольку
лишь с учетом последних может правильно

осуществляться проектное исследование).

Материал книги разработан на примере
органических производств. Учитываются также малотоннажные

производства с переменным ассортиментом. Однако

общие методологические вопросы (включая подход к

выбору метода производства, а также объем,
последовательность и содержание расчетов) выходят за пределы

производств органического синтеза и являются в своей

принципиальной части общими для химических

производств.

Многолетний опыт пуска и освоения химических

производств показал, что при осуществлении проектов
новых производств возникают затруднения, связанные с
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недостаточно полным, а иногда и неправильным
использованием рекомендаций экспериментаторов. В этой
свяли опыт выполнения проектных исследований дает
основания полагать, что включение их в качестве

элемента в технологию разработки новых химических

производств позволит повысить качество инженерных
решений, сократить затраты труда и времени на

исследовательские работы и исключить неправильные
интерпретации исходных данных, выдаваемых

экспериментаторами. Поэтому мы рассчитываем на интерес к этой

рлботе со стороны исследователей и проектировщиков
химических производств.

Автор приноси г глубокую благодарность
рецензентам за ценные советы и коллегам по работе за помощь,

оказанную ими при подготовке рукописи. Автор
благодарен коллективу сотрудников, совместно с которыми
проведено много проектных исследований.



ГЛАВА*]

ПРЕДМЕТ И ЗАДАЧИ ПРОЕКТНОГО

ИССЛЕДОВАНИЯ

ОБЩЕЕ ПРЕДСТАВЛЕНИЕ
О ПРОЕКТНОМ ИССЛЕДОВАНИИ

Одним из путей усовершенствования разработки
технологии химических производств, особенно
производств большой мощности, является проектное
исследование, выполняемое как на самых ранних этапах

экспериментальных работ, так и в процессе
последующих экспериментов.

Под проектным исследованием мы понимаем
выполнение комплекса инженерных расчетных и графических
работ с целью получения информации об изучаемом
методе производства применительно к условиям
реализации его в промышленном масштабе.

Главная задача проектного исследования —

обоснованный выбор метода производства и определение
основных направлений дальнейших экспериментов.
Решению этой задачи предшествует первоначальная
разработка основных аппаратурно-технологических узлов и

комплексная разработка технологической схемы

производства, создание расчетно-графической модели

будущего промышленного объекта, определение основных

технико-экономических показателей рассматриваемого
метода производства.

Если проектное исследование выполняется по

материалам лабораторных работ, то на его основе

разрабатываются проекты пилотных или опытных установок.
Если проектное исследование выполняется по

материалам завершенной опытной работы, то оно

одновременно является технической рекомендацией для

проектирования промышленного объекта. Когда проведению
экспериментальных исследований, связанных с

разработкой нового крупнотоннажного производства, не

предшествует комплексный анализ технологического

8

процесса, то после выполнения значительного объема

исследовательских (а иногда и проектных) работ могут
выявиться дополнительные факты, из-за которых

придется отказаться от намеченного метода производства.
Как известно, многие продукты могут быть

получены различными методами, отличающимися исходным

сырьем, способом его переработки, аппаратурным
оформлением технологических стадий, выходом

готового продукта, его качеством и способом очистки,

составом и количеством отходов, сточных вод и вредных

таловых выбросов. Локальный анализ отдельных

элементов процесса не обеспечивает обоснованного выбора
метода производства. Правильно выбрать способ

производства можно только на основании проектного
исследования, позволяющего наряду с комплексной

разработкой химических и инженерных аспектов проблемы
ныявить основные технико-экономические показатели

сравниваемых методов.
Выполнение этой задачи возможно при участии в ее

решении инженеров
—

технологов, механиков и

экономистов, способных проанализировать новый метод

производства исходя из требований к проекту
промышленного объекта.

Проблема выбора метода производства в

химической промышленности осложняется большим числом

иозможных вариантов производства химикатов.

Изучение 540 предложений по получению различных
продуктов и полупродуктов показало, что 92 из них были от-

нсргнугы при первом же рассмотрении [1]. Из

оставшихся 448 вариантов для лабораторных испытаний
отобрали только 92, из которых 8 достигли опытных

проверок и лишь один вариант был использован для

коммерческого производства. Многообразие вариантов,

дороговизна и сложность экспериментального обследо-
luiuifi диктуют настоятельную необходимость выбора
метода производства на возможно более раннем этапе

исследований. Это позволит наиболее полно сэкономить

нремя и материальные ресурсы.
Очень часто затруднения, связанные с

промышленным освоением нового технологического процесса,
возникают из-за недоработки инженерных решений, так

кик в период лабораторных исследований иногда недо-

гтаточное внимание уделяется изучению технологиче-
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ских вопросов. Во многих случаях ,в этот период
основное внимание уделяют изучению химизма процесса.
Однако та»кие вопросы, как аппаратурное оформление
производства, автоматизация контроля и регулирования
технологического процесса, механизация трудоемких

операций, переработка отходов, очистка промышленных
стоков, столь существенны для современных химических

производств, что откладывать их решение до
окончания полной отработки химизма неправильно. Опыт
освоения новых технологических процессов убедительно
показывает, что решению инженерных вопросов
необходимо уделять внимание уже в самом начале
экспериментальных исследований.

До начала экспериментальных работ следует также

получить ориентировочные данные о

технико-экономических показателях будущего производства. Без этих

данных невозможно оценить конкурентоспособность
разрабатываемого метода. Таким образом, первый
вариант проектного исследования должен создаваться в

самом начале разработки нового метода производства.
В ходе проектного исследования выполняется первая

комплексная технологическая интерпретация метода,
подготавливается первый вариант технологической
схемы промышленного цеха. При разработке схемы

производства выявляются методы транспортировки сырья,

промежуточных продуктов и готовой продукции,
определяются конкретные требования к материалам и

конструкции аппаратов, к контролю и регулированию
технологического процесса. Более точно определяются
задачи механизации трудоемких процессов.

В настоящее время при рассмотрении сложных
технологических проблем разработка отдельных узлов
технологической схемы осуществляется различными

специализированными коллективами (коллективами групп,
лаборатории, отделов). Это объясняется сложностью

вопроса, необходимостью привлечения специалистов
высокой квалификации, глубоко знающих данную
специальность и владеющих методами и техникой

экспериментов в данной области, и значительным сокращением
сроков выполнения работы. При этом один

специализированный коллектив занимается подбором
катализатора и определением параметров контактного процесса,
другой разрабатывает метод разделения продуктов кон-
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(актирования, третий — методы сушки продукта.

Отельные коллективы подбирают материалы аппаратуры,
разрабатывают способы автоматического контроля и

регулирования технологического процесса и т. д.

Проемное исследование является той стадией разработки
ц-хпологического процесса, на которой происходит пер-
ннчное «сшивание» отдельных узлов технологической

схемы и их комплексное осмысливание в полной

технологической взаимосвязи.

В порядке обратной связи результаты проектных
исследований возвращаются в коллективы, занимающиеся

экспериментальными работами, в виде программы
дальнейших экспериментов. Таким образом, одной из

исконных задач проектного исследования, выполняемого

на стадии лабораторных работ, является

первоначальная аппаратурио-технологическая разработка метода.
В дальнейшем аппаратурно-технологической
разработкой занимаются коллективы, проводящие эксперимен-
i.i.iMiMc работы в масштабах пилотных и полузавод-
екпх исследовании. При этом роль специалистов,

выполняющих проектные исследования, па дальнейших
г.шах работы заключается и систематическом

инженерном анализе апнаратурпо-техпологического
оформления процесса по мере поступления дополнительной

информации но этому вопросу.
Подобный метод дает возможность повысить резуль-

i.irmiiiociii проектных исследований, т. е. установить
ii.iii6o.iee «ффекгшшую творческую связь между
коллективами, разрабатывающими химическую схему про-
н ню 1стна, п коллективами, решающими задачи

аппарат у рпо-техпологического оформления процесса. В по-

р« the обратном связи информация, полученная в

коллективах, занимающихся экспериментальными
работами технологического профиля, используется коллек-

тнном, запятым проектными исследованиями, при

noli юрких инженерных анализах.

Н результате проектного исследования создается

рш четно-графическая модель промышленного объекта,
ни основе которой выполняется технико-экономический
пни ui:i метода и определяются направления
экспериментальных исследований. Она является также основой

(ли проектирования пилотных и опытных установок.

Впервые понятие «расчетно-графическая модель буду-
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щего промышленного объекта» было использовано

нами при анализе проектного исследования как элемента

разработки технологии производств органического
синтеза [2]. «

Термин «модель» широко используется при анализе

и описании организации научных исследований в

промышленных фирмах. При этом указывается [1], что

некоторые зарубежные фирмы на ранних этапах

исследования создают «...модель оценки или

целесообразности данного вида исследований». В дальнейшем, по

мере появления новой информации, «...модель

обновляется, пополняется за счет вновь полученных данных.

Иначе говоря, в компании стремятся превратить модель

оценки исследовательских усилий в постоянно

действующий анализатор достигнутого в работе над проектом
в целях известного прогнозирования, уяснения
перспектив и целесообразности предпринятых
исследований».

В последние десятилетия использование моделей в

качестве объектов исследования и изучения явлений,

процессов и конструкций стало распространенным
явлением в науке и технике. В связи с этим в литературе,
посвященной обобщению вопросов моделирования и

изучению моделирования как метода научного
исследования, отмечается, что «вероятно, нет такой области
человеческого знания, в которой в той или иной

степени не использовалась бы или, по крайней мере, не

могла быть использована процедура моделирования.
Науки, в которых обращение к модельному исследованию
стало систематическим, нормой, не полагаются больше
на интуицию исследователя и разрабатывают
специальные теории, выясняющие закономерности отношения

между оригиналом и моделью» [3].
Используя метод моделирования в области

проектных исследований, следует уточнить понятие этого

термина. С этой точки зрения нам представляется, что
довольно точно термин «моделирование»
расшифровывается как «изучение на моделях явлений и конструкций,
по своей сложности или величине плохо поддающихся

исследованию в натуре, теоретическому изучению и

расчетам» [4].
Таким образом, расчетно-графическое

моделирование открывает новые возможности в совершенствовании
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Процесса разработки производств химической промыш^
ленности.

Расчетно-графическая модель будущего
производства представляет собой совокупность информации,
позволяющей выполнить основные задачи проектного
исследования: выбрать метод производства и наметить

пути его дальнейшей разработки. В состав расчетно-

графической модели промышленного цеха входит как

минимум следующая информация о сырье и методе его

переработки:
1. Характеристика сырья, вспомогательных

материалов и готового продукта (технические условия,
основные физико-химические константы, характеристики
токсичности и огне-взрывоопасности).

2. Основные сведения о методе переработки сырья

(химизм процесса и перечень основных технологических

стадий, схема производства с описанием, спецификация
оборудования).

3. Основные технико-экономические показатели ме-

тод<'1 (расходные коэффициенты по сырью и энергии,
количество и состав отходов и сточных вод, сведения о

штатах, себестоимость готовой продукции и

капитальные затраты).
Ися указанная выше информация приводится

применительно к предполагаемой мощности будущего произ-
нодсгва.

Проектное исследование отличается от расчетно-гра-

(|)НЧ(Ч'кой модели будущего промышленного объекта
том, что содержит еще и анализ данных расчетно-гра-

фнчрскон модели с выводами и предложениями по

программе будущих исследований.
Расчетно-графическая модель позволяет до

реализации химико-технологического процесса в производст-

нсппом масштабе изучить влияние на его выходные

параметры различных изменений процесса или его

нппаратурного оформления. С помощью расчетно-гра-

фнческой модели представляется возможным

прогнозировать основные показатели еще не существующего

промышленного объекта. Кроме того, при относительно

малых затратах труда и времени можно изучить на

модели влияние на конечные показатели процесса
изменений в материальных соотношениях и качестве исходного

сырья; эффективность замыкания цикла по промывным
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водам ,и растворителям; целесообразность регенерации
растворителя или предпочтительность его уничтожения;
эффективность механизации трудоемких операций;
целесообразность того или иного аппаратурного
оформления отдельных узлов технологической схемы и т. п.

Таким образом, модель становится объектом
самостоятельного исследования, позволяющего расчетным

путем выявить влияние отдельных факторов,
характеризующих сырье и метод его переработки, на конечные

показатели будущего производства.

Расчетно-графическая модель выбранного метода

производства является отправным материалом при

разработке технических рекомендаций для проектирования
пилотных или опытных установок. Поэтому проектные
исследования (включая расчетно-графическую модель

будущего промышленного объекта) являются

логическим завершением лабораторных исследований,
связанных с созданием новых химико-технологических

процессов, и окончание лабораторных исследований отчетом

и лабораторным регламентом оказывается
недостаточным. Должно быть представлено также проектное
исследование, содержащее расчетно-графическую модель

будущего промышленного цеха и основные положения

программы дальнейших исследований.
На основе последующих экспериментов,

выполняемых на пилотных или опытных установках, уточняют
расчетно-графическую модель выбранного метода.

Пересмотр и уточнение расчетно-графической модели и

проектного исследования проводят, как правило, после

каждого этапа исследовательских работ. Поэтому
проектное исследование стоит в конце каждого этапа и

предшествует началу нового этапа, характеризуемого
увеличением масштаба аппаратуры и расширением
фронта исследований.

Необходимость повторных проектных исследований
связана с тем, что точность и надежность их

результатов находится в прямой зависимости от точности и

надежности исходных данных, использованных для

расчетов. Первый вариант проектного исследования
выполняется, как правило, в самом начале разработки новой

технологии, когда фактический материал очень

ограничен. Поэтому для уточнения выводов проектного
исследования и повышения их надежности необходимо по
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мере появления более обширной и надежной

информации о методе уточнять расчетно-графическую модель и

проектное исследование в целом.

Некоторые зарубежные фирмы пересматривают
результаты своих исследовательских работ 2—4 и даже

Г) раз в год [4]. Пересмотр результатов исследований в

основном проводят после окончания очередного этапа

разработки метода (после окончания лабораторных
исследований, опытных разработок, и т. д.). При этом

пересмотр результатов осуществляется путем анализа и

уточнения промышленной модели метода, которая была

создана па раннем этапе его разработки.
Систематический анализ результатов исследовательских работ
позволил сократить сроки разработки новых методов

производств с 7—9 до 3—4 лет, т. е. примерно в 2 раза [4].
Аналогично рекомендуется [5] в процессе

разработки повой конструкции не менее четырех раз, в конце

каждого этапа разработки, проводить пересмотр ре-

«ультатов: первый раз
— после анализа возможностей

производства н сбыга, затем после общего и детального

проектирования и четвертый раз — после завершения
опытного производства.

Совершенно очевидно, что самые высокие

требования предьявляют к проектным исследованиям
крупнотоннажных производств. Технические решения в этом

случае должны быть наиболее квалифицированными,
л исходные данные для проектирования—наиболее
полными м падежными.

Проектное исследование, как правило, начинается

со сбора информации о возможных методах производст-
ил данного продукта и составления обзора литературы
и архивов с первоначальной их критической оценкой.

Проектное исследование включает типовые элемен-

1ы проектной документации, возможно полно

характеризующие метод производства (см. выше содержание

расчетно-графической модели промышленного объекта).
Остальные разделы проектов промышленных объектов

(строительная и электротехническая части, сантехника,

фубопроводы и др.) на этом этапе отражают только

и расчетах капитальных -затрат и себестоимости готовой

продукции, составляемых по укрупненным показателям.

Опыт разработки нескольких десятков проектных
исследований показал, что расчеты и графические ма-
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териалы, выполненные в определенном выше объеме,
вполне обеспечивают решение задач проектного
исследования.

ПроекАое исследование дает возможность
значительно сэкономить средства и время, затрачиваемые на
создание нового производства. Как правило, каждый
большой технологический процесс изучается и
разрабатывается по нескольким направлениям. Выбор метода,
осуществляемый в ходе проектного исследования,
позволяет ограничить экспериментальные работы наиболее
перспективными направлениями. В большинстве
случаев из нескольких анализируемых методов производства
при проектном исследовании рекомендуются для
дальнейшего изучения один-два, отличающиеся наиболее
высокими технико-экономическими показателями.

Сокращение числа изучаемых направлений дает
наибольшую экономию при разработке сложных
производств большой мощности. Поэтому в первую очередь
объектом проектных исследований следует считать
технологические разработки крупнотоннажных
производств. При выполнении проектных исследований
крупнотоннажных производств представляется возможным в
наибольшей степени использовать преимущества
проектного исследования: сэкономить расходы и время на

разработку технологического процесса и повысить
качество технических решений.

При разработке технологии малотоннажных
производств следует различать два случая: разработка
технологии производства продукта с предполагаемым
выпуском его в дальнейшем по индивидуальной
производственной схеме или разработка технологии группы
малотоннажных производств со схожими химизмом и

технологией процесса. В первом случае задачи
проектного исследования являются обычными, изложенными

выше, причем для производств с несложной технологией

допустимо перейти к проектированию промышленного
объекта минуя стадию проектного исследования.

Иная постановка вопроса требуется при разработке
технологии группы малотоннажных производств с

переменным ассортиментом. В этом случае задачей
проектного исследования является унификация технологии,
сырья и вспомогательных продуктов, аппаратуры,
методов контроля и механизации технологического про-
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цесса. При этом одна из задач проектного
исследования — разработка унифицированной технологической
схемы для группы малотоннажных производств, выдача

для проектирования суммарной приведенной мощности

производства с возможностью в последующем
варьировать ассортимент и мощности производств отдельных

продуктов этой группы в рамках заданной технологии,

приведенной мощности и ассортимента. Эту работу

нужно начинать в период лабораторных исследований

и заканчивать выдачей рекомендаций для

проектирования.

Объектом проектного исследования является любой

законченный этап экспериментальных разработок,
поскольку на каждом этапе получают новую информацию,

корректирующую наши представления о

технологической схеме и аппаратуре нового промышленного
объекта. Любой последующий этап в разработке нового

производства связан с монтажом пилотной или

опытной установки либо промышленного объекта, для

которых проектное исследование может и должно

являться отправной позицией на пути их создания.

Между проектом промышленного объекта и

проектным исследованием наряду с общими элементами

имеются существенные различия. Проектирование
промышленного цеха

— это процесс переработки исходной

информации, полученной в результате эксперимента, в

конечную информацию, необходимую для создания

(строительства и монтажа) промышленного объекта;

осуществляется проектирование путем
последовательного создания ряда технических решений. Методика

разработки проектов, содержание и последовательность

иыполнения отдельных разделов работ вытекают из

объективно существующих закономерностей, в

частности из логических связей между отдельными

разделами проектов. Пренебрежение этими связями удлиняет

сроки проектирования и снижает качество работы.
Сравнение проекта промышленного объекта и

проектного исследования приведено в табл. 1.

Общность проекта промышленного объекта и

проектного исследования проявляется в общности

характера исходной информации, которая в обоих случаях по

типу и основному содержанию сведений совпадает.

Существенны различия в объеме необходимой исходной
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Таблица 1. Сравнение проекта промышленного объекта
и проектного исследования

Показатели сравнения Проектное исследование

Цель работы

Дополнительные
задачи

Исходная
информация

Метод переработки
исходной инфор
мации

Порядок выполне
ния расчетов и

логические связи

между
отдельными разделами

Точность и

надежность расчетов

Степень
законченности расчетов

Структура и

компоновка ра.фабо
тайного

материала

Объем и

содержание конечной ни

формации

Разработка
информации, необходимой для

строительства и

монтажа промышленного
объекта

Практически
отсутствуют

Необходима в объеме,
полностью

обеспечивающем разработку
надежного проекта

Технологические

расчеты

Определенные

Максимально
ные

Окончательная

Определенная

Необходимые для

строительства и

монтажа

промышленного объекта

Выбор метода
производства и

определение направления

дальнейших
исследований

Первоначальная
разработка важнейших

аппаратурно-техно-
логических узлов и

комплексной

технологической схемы

В ограниченном

объеме, необходимом для
выбора метода
производства; характер
информации тот же

Технологические

расчеты

Определенные

Ориентировочные (в
пределах точности и

надежности

исходных данных)

Подлежит уточнению
по мере появления

повой информации

Определенная

Необходимые для

определения основных

технико-экономических показателей

метода

информации и ее надежности. Для проектного исследо-

нания объекта используют информацию в меньшем

объеме и менее надежную, так как она не прошла еще

длительный этап экспериментов. Для проекта требуется
максимально полная исходная информация,
обеспечивающая надежность принятых в проекте решений.

Общим в обоих случаях является метод

переработки исходной информации (п. 4), т. е. характер
применяемых технологических расчетов. В этом заключается

одна из существенных и положительных черт
проектного исследования. Благодаря общности методов расчетов

разработка и проверка экспериментального материала

недутся теми же методами, которыми они будут затем

обрабатываться при проектировании, т. е. на том этапе

создания производственного объекта, для которого и

предназначены экспериментальные исследования.

Общность порядка выполнения отдельных разделов

(п. 5) проекта и проектного исследования,
обусловленная общностью логических связей между ними, дает

возможность перенести анализ логических связей

между отдельными разделами проектного исследования (и
полученные при этом выводы) на проект
промышленного объекта. Много общего имеется также в структуре и

п компоновке разработанного материала (п. 8).
Существенны различия в целях работ (п. 1). Если

задачей проекта является разработка информации,
необходимой для создания нового промышленного
объекта, то цель проектного исследования ограничена

выбором метода производства и определением
направлении дальнейших исследований. При этом проектное

исследование имеет дополнительные задачи, связанные с

первоначальной разработкой важнейших аппаратурно-

техпологических узлов и комплексной технологической

схемы.

Точность и надежность расчетов, выполняемых в

проектных исследованиях, уступают точности и

надежности расчетов при разработке проекта промышленного
обьекта (п. 6). Точность и надежность расчетов про-

гкпюго исследования зависят от точности и надежности

исходных данных, которые далеко не всегда соответст-

п\ют требованиям проекта промышленного объекта, в

подавляющем большинстве случаев уступая им. В свя-

и! с этим степень законченности расчетов (п. 7),
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рая Для проектов промышленных объектов должна
быть окончательной, для проектных исследований
подлежит дальнейшим уточнениям по мере поступления
дополнительной информации.

Ограниченность целей проектного исследования
исключает необходимость получения информации в столь

большом объеме, как это требуется при разработке
проекта промышленного объекта (п. 9).

В наиболее общем виде схема разработки
проектного исследования может быть представлена
следующим образом (рис. 1).

I этап

Сбор информации

II этап

Разработка расчетно-графической модели

промышленного объекта

III этап I

Анализ ;ра1счетно-Т1ра'фи'ческой модели
и составление выводов

IV этап I

Уточнение расчетно-графической модели
и разработка технических рекомендаций для

проектирования промышленного объекта

Рис. 1. Схема разработки проектного исследования.

Первым этапом разработки проектного исследования
является возможно более полный сбор информации о

сырье и методе его переработки по рассматриваемому
методу производства. Второй этап — разработка
расчетно-графической модели промышленного объекта.

Сюда входят разработка аппаратурио-технологического
оформления метода с выводом основных

технико-экономических показателей производства. Третий этап —

уточнение расчетно-графической модели
промышленного цеха с составлением выводов и определением
направления дальнейших исследований. Четвертый этап —
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уточнение расчетно-графической модели промышленное
го цеха включая разработку технических рекомендаций
для проектирования.

Следует отметить, что разработка технических

рекомендаций в объеме и по форме, изложенным ниже

(стр. 45), связана с дополнительными работами я,

видимо, в первую очередь должна применяться для

наиболее ответственных крупнотоннажных производств.
В то же время технические рекомендации, выдаваемые

и указанном объеме, могут значительно сократить
объем предпроектной проработки новых производств,
выполняемых проектными организациями.

В проектном исследовании наряду с выявлением

основных показателей метода производства в

определенной степени выявляются полнота экспериментального

материала и пригодность его для перехода к

следующему этапу разработки нового технологического

процесса (от лабораторных исследований к исследованиям

на пилотных установках, от пилотных к полузаводским,
от полузаводских к промышленному проектированию).
При этом следует иметь в виду принципиальное
отличие проектного исследования от функций технического

контроля, призванного только контролировать качество

выполненной работы. Специалисты, разрабатывающие
проектные исследования, участвуют непосредственно в

разработке аппаратурного оформления
технологического процесса. Эту работу они выполняют в тесном

контакте с исследователями-экспериментаторами и

совместно с ними формулируют выводы проектного
исследования.

Проектное исследование, проведенное на любой

стащи разработки технологического процесса, позволяет

j частникам работы, и в первую очередь ее

руководителю, точнее оценить качество проведенных исследований,

правильность выбранного направления и степень

разработанности метода.

Из изложенного следует, что проектное
исследование является одним из путей дальнейшего
усовершенствования методов разработки технологии новых

химических производств, особенно производств большой
мощности.

Введение проектного исследования в технологию

разработки новых химических производств, наряду с
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