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Эффективная работа по сбору стеклобоя за рубежом в значительной степени связана с высокой культурой населения и обширной информационной работой по привлечению его к программе вторичного использования ресурсов. Например, введению системы «банк бутылок» в Великобритании предшествовало проведение ряда мероприятий общественного характера. Таких, как организация соревнования между школами, выпуск рекламных плакатов, установление премий за сбор вторсырья, широкое освещение этих акций в печати и по телевидению и прочее. Следует отметить, что более 70% стеклобоя (в Западной Европе) собирается в сфере потребления. При этом в некоторых странах степень охвата населения очень высока: во Франции — 70%, Швейцарии и Бельгии — 90%, в Нидерландах и ФРГ — почти 100%. Лишь в Ирландии и Италии она составляет соответственно 7 и 11% (138).

Основным направлением использования стеклобоя во всем мире является производство стеклянной тары, так как это наиболее массовое производство стекла. Кроме того, производство этого вида стеклоизделий предъявляет относительно менее жесткие требования к постоянству химического состава стекла, что позволяет использовать вторичный стеклобой, отличающийся по цвету и составу (преимущественно для варки цветных стекол). Средний удельный расход стеклобоя в производстве тары за рубежом составляет (в %): в Великобритании — 15, в США 20(30, в Венгрии — 20, в Чехии — 24, в Германии — 30, в Нидерландах — 40. На отдельных стекольных заводах Швейцарии, США, Австрии, Германии и некоторых других странах используется от 60 до 85% стеклобоя, а иногда и до 100%. При варке зеленого стекла в Германии применяют до 70% стеклобоя, коричневого — до 45% и бесцветного — до 25% (143).

На одном из заводов швейцарской фирмы «Vetropack» эксплуатируется стекловаренная печь производительностью 200 т/сут зеленого стекла. Шихта содержит 80-85 % стеклобоя. Экономия топлива при этом составляет 0,25% на 1% используемого стеклобоя. Одна из печей по производству зеленого стекла мощностью 250 т/сут полностью работает на стеклобое. На заводах фирмы «АСY» (Австрия) общее количество стеклобоя вводимого в шихту равно 10(70% (в среднем 35(40%), причем стекло из шихты с 70% стеклобоя по качеству практически не отличается от стекла, полученного из традиционной шихты. На стеклотарных заводах США количество стеклобоя в шихте составляет 30(60%. Три завода фирмы «Owens Illinois» успешно работают на шихте, содержащей более 60% стеклобоя, его количество может достигать и 80%. Используемый при варке бесцветного стекла бой, может содержать до 1% темно-зеленого и до 10% зеленого стекла (139).

В стекольной промышленности Канады опробована технология варки стекла из 100% стеклобоя. Решающими условиями успешного процесса стекловарения являются гранулометрический состав боя и температурный режим в печи, обеспечивающий быстрое расплавление боя уже в зоне загрузки. Процесс варки такого стекла не вызывает затруднений, однако при этом необходимо строго следить за гранулометрическим составом стеклобоя. Проблема гомогенизации расплава при использовании больших количеств боя стекла, решается, в том числе, благодаря тому, что 90% печей тарного стекла за рубежом имеет систему дополнительного электроподогрева (143).

Опыт зарубежных стран, в частности Германии, свидетельствует, что фирмы, занятые сбором стеклобоя, поставляют его стекольным заводам полностью подготовленным к стекловарению, т.е. очищенным от примесей и размолотым до требуемых размеров.

Имеющиеся зарубежные данные о ценах на стеклобой немногозначительны и не позволяют сделать однозначных выводов о влиянии ценовой политики в каждой отдельной стране на объемы потребления стеклобоя. Однако в большинстве случаев отмечается, что стоимость отсортированного, очищенного стеклобоя не превышает стоимость сырьевых материалов. В ряде стран цены на стеклобой отдельно оговариваются в контракте предприятия-сборщика и стекольным заводом на несколько лет.

Во многих странах мира внедряются системы регенерации стекла из твердых городских отходов, где его содержится до 8(10%. Эта величина может составлять, например, около 3 млн. тонн стекла (в Германии), или 1,8 млн. тонн (в Великобритании). В большинстве стран при сортировке городских отходов осуществляется сортировка стекла по цвету и его дробление (141).

Спрос на такой важный сырьевой ресурс, как стекольный бой, побуждает технологов-силикатчиков по переработке стеклобоя внедрять новые технологии по его обработке и подготовке к использованию на стеклозаводах. Создаются специальные заводы по переработке боя. Например, несколько таких заводов введено в эксплуатацию в Великобритании. Один из наиболее современных заводов фирмы «United Glass Container» производительностью 650 тонн боя в неделю оснащен автоматизированной системой обнаружения и удаления металлов. Его обслуживают 3 человека при односменной работе. В США установки для сортировки и переработки боя устанавливают непосредственно на стекольных заводах. Серию таких установок производительностью до 32 т/ч разработала фирма «Owens Illinois». Они состоят из стандартных модулей, быстро и легко монтируются, могут быть дополнены новыми элементами или перенесены на другую территорию (142).

Применение стеклобоя в качестве возвратного сырья при производстве тарного стекла является доминирующим, но не единственно возможным. Разработаны проекты, в которых предусматривается использование отходов тарного сырья, в частности, при строительстве автомобильных дорог. Специалистами строительного факультета Университета шт. Миссури (США) разработан материал, состоящий из 60% измельченного стекла, 5% асфальта, 33% каменной муки и других примесей, который также использовался при строительстве автомобильных дорог. В Калифорнийском университете (США) предложили способ производства пеностекла, на основе измельченного смешанного по цвету тарного стекла. Из этого материала можно изготавливать кирпичи и блоки. Предложенный школой горного дела в Колорадо (США) новый строительный материал «Тиксит» вырабатывается из дробленого стеклобоя (32%), бутового камня (62%), глины (6%). Плиты, получаемые из материала, очень прочны, отличаются низким водопоглощением, эстетичны, их производство обходится дешевле, чем производство стандартных пеноматериалов. Публикуются материалы о применении измельченного стеклобоя в качестве наполнителя лакокрасочных материалов, обойной бумаги, пластмасс, битума, абразивных материалов для стеклянной шлифовальной шкурки на бумажной основе, шлифовальных кругов и т.д. (144).

6.3
Технико-экономическая эффективность использования «каназита» при варке хрусталя

Технико-экономическая эффективность гидротермального способа приготовления «Каназита» для производства хрусталя.(
При определении эффективности использования каназита он рассмотрен:

а) как один из продуктов комплексной переработки аморфных горных пород (в частности, перлитовых пород);

б) как вид стекольной шихты, интенсифицирующей процесс варки стекла на его основе.

Ниже приводится калькуляция себестоимости гидротермальной переработки перлитов в объеме 6.500 т/год с выпуском:

3000 тонн каназита-1 состава калиево-свинцового хрусталя

7100 тонн каназита-2 состава темно-зеленой тары

1210 тонн натриевой селитры

1500 тонн 9-ти-водного метасиликата натрия.

Расчет себестоимости «каназита» для производства хрусталя.

Распределение затрат по изделиям произведено из следующих предпосылок:

а) каназит-1 состава калиево-свинцового хрусталя принят как основной продукт, а остальные (каназит-2, селитра и 9-ти водный метасиликат натрия), как побочные продукты;

б) побочные продукты реализуются по установленной цене для этих материалов, действующей в условиях Арзинского завода:

селитра       -                              -                                        1 тонна         – 106 руб.

каназит-2    -       -                                                         - « -               - 32 р. 50 коп.

9-ти водный метасиликат натрия -                             - « -                     - 103 руб.

                                                                          (цена установлена в МЦМ СССР)

каназит-1                                                                      - « -                       -325 руб.

                          (эта стоимость установлена в проекте Арагацкого комплекса)

В табл. 6.2 приводятся затраты на основные сырьевые материалы для каназита-1, а в табл. 6.3 — калькуляция себестоимости 1 т. продукции по цеху «Каназит» завода Армхрусталь.

Таблица 6.2

Затраты на основные сырьевые материалы для каназита состава хрусталя с PbO=24%

	Наименование
	Цена за 1 т сырья,

руб.коп.
	Потребность сырьевых материалов на 1 т каназита с 24% PbO, кг 
	Сумма затрат на 1 т каназита, руб.коп
	Основание для определения цен

	перлит
	3-80
	600
	2-28
	Счета поставщика з-да «Армхрусталь» 

	едкий калий (50%)
	50-50
	380
	19-19
	Прейскурант 05-01

ГОСТ 9285-59

	окись цинка
	420-00
	10
	4-20
	Прейскурант 05-01 ТУМХП 1936-51

	свинцовый глет
	777-00
	240
	186-48
	Счета поставщиков з-да «Армхрусталь»



	борная кислота
	600-00
	10
	6-00
	Прейскурант 05-01

	едкий натр (технич.)
	76-00
	25,8
	1-96
	Прейскурант 05-01

ГОСТ 11078-64

	азотная кислота
	18-40
	67
	1-23
	Прейскурант МРТУ

	ИТОГО:                                            1332,8             221-34


Таблица 6.3

Калькуляция себестоимости 1 тонны шихты по цеху «Каназит» завода «Армхрусталь»

	№
	Виды затрат
	Каназит-1 состава хрусталя с PbO=24%, 

руб.коп.
	Каназит-2 состава темно-зеленой тары,

руб.коп.
	Натриевая селитра,

руб.коп.
	9-водный метасиликат натрия,

руб.коп.

	1
	Сырье и материалы (основные и вспомогательные)
	221-34
	13-55
	73-32
	16-50

	2
	Топливо на технические цели
	6-97
	1-20
	1-74
	1-10

	3
	Электроэнергия на технические цели
	1-21
	1-40
	2-04
	2-00

	4
	Зарплата произв. рабочих с отчислениями соцстраху
	16-59
	2-84
	4-14
	2-00

	5
	Цеховые расходы
	8-45
	4-02
	5-86
	3-00

	6
	Расходы по содержанию и эксплуатации оборудования
	15-20
	3-37
	4-92
	3-50

	7
	Общезаводские расходы
	8-63
	1-48


	2-16
	3-00

	ИТОГО:                                                     
	278-39
	27-86
	94-18
	31-10


Примечание: Распределение общей суммы затрат на изделие по статьям калькуляции выполнено следующим образом: по сырью, основными и вспомогательными материалами прямым путем, а по остальным видам затрат — пропорционально структуре затрат по цеху в целом.

Реализационная стоимость выпускаемой продукции приведена в табл.6.4.

Таблица 6.4

Реализационная стоимость выпускаемой продукции цеха «Каназит»

	№
	Наименование продуктов
	Количество,

т
	Затраты на 1 т,

руб.коп.
	Всего затрат,

тыс. руб.
	Отпускная цена 1 т продукции

руб.
	Общая реализац.

стоимость,

руб.коп.

	1
	Каназит-1 для производства хрусталя с PbO=24%
	3000
	278-39
	835,17
	325-00
	975,00

	2
	Каназит-2 для производства тары
	7100
	27-86
	197,7
	32-50
	230,75

	3
	Натриевая селитра
	1210
	94-18
	113,96
	106-00
	128,26

	4
	9-тиводный метасиликат натрия
	1500
	31-10
	46,65
	103-00
	154,5

	ИТОГО:                
	12810
	
	1190,78
	
	1488,51


Таким образом, при комплексной переработке перлита на каназит-1 состава хрусталя и ряд других продуктов, необходимых для стекольной промышленности, годовая прибыль (рентабельность) производства выражается в сумме:

1488,51 – 1190,78 = 297,73 тыс. руб.

Отсюда следует, что капиталовложения, равные 563,21 тыс. руб. в строительстве объектов по комплексной переработке 6500 т. перлита на указанные выше продукты (3000 т. каназита-1, 7100 т. каназита-2, 1210 т. натриевой селитры, 1500 т. 9-ти-водного метасиликата натрия) окупятся в течение 563,2:297,73 = 1,89 ≈ 2 лет.

Как видно, даже без учета экономии энергетических ресурсов при варке хрусталя из каназита, производство каназита в случае комплексной переработки горных пород является рентабельным.

В табл. 6.5 приводится сравнение себестоимости 1 тонны обычной шихты на нескольких хрустальных заводах страны и себестоимости при комплексной переработке перлита.

Таблица 6.5

Сравнение себестоимости 1 т шихты состава хрусталя с 24% PbO трех стекольных заводов и себестоимости каназита (в ценах 1977 г.)

	Статьи затрат
	Хрустальные шихты с 24% PbO 
	«Каназит-1»

	
	Дятьковский х/з на 1 т стекломассы
	Гусевский х/з на 1 т стекломассы
	Львовский х/з на 1 т стекломассы
	Расчетная

	сырье:
	
	
	
	Расчет стоимости материалов приведен в табл.1

	Песок
	9,48
	7,15
	6,78
	

	Натриевая селитра
	28,88
	22,24
	17,26
	

	Поташ
	20,58
	20,79
	27,30
	

	Трехокись мышьяка
	0,58
	0,41
	8,64
	

	Оксид цинка
	9,53
	5,51
	3,78
	

	Сурик свинцовый
	185,25
	165,55
	180,00
	

	Борная кислота
	13,42
	11,27
	21,78
	

	Сода кальциниров.
	0,95
	—
	—
	

	Никель углекислый
	0,03
	0,07
	—
	

	Оксид неодима 
	—
	1,43
	—
	

	Итого затраты на сырье:
	267,70
	234,42
	265,54
	221,34

	ЗАТРАТЫ НА ПРИГОТОВЛЕНИЕ:
	
	
	
	

	Топливо
	0,5
	1,22
	4,50
	6,97

	Электроэнергия
	0,41
	0,25
	1,00
	1,21

	Зарплата (основная + дополнительная)
	4,57
	4,25
	20,49
	16,59

	Отчисления соцстраху
	0,27
	0,26
	1,25
	15,20

	Содержание и эксплуатация оборудования
	13,16
	4,02
	6,58
	8,45

	Цеховые расходы
	4,71
	2,87
	4,19
	8,63

	Общезаводские расходы
	1,19
	—
	3,76
	57,05

	Итого
	24,81
	12,87
	41,77
	278р. 39коп.

	Итого фабрично-заводская себестоимость
	292р.51коп.
	247р.29коп.

(цеховая себестоимость)
	307р. 31коп.
	278р. 39коп

	Затраты на 1 т стекломассы
	292р.51коп
	290р. 72коп
	307р. 31коп.
	278р. 39коп.


Как видно по приведенным данным, себестоимость 1 т каназита-1 находится на том же уровне, что и себестоимость 1 т обычной шихты того же химического состава хрустальных заводов страны. Некоторая разница в себестоимости 1 т обычной шихты и каназита объясняется разницей в количестве и стоимости расходуемых исходных сырьевых материалов. Если на 1 т каназита расходуется материалов на 221руб. 34 коп., то на 1 т обычной шихты их расходуется на 234(267 рублей.

Итак, в свете вышеизложенного, предлагаемая комплексная гидрохимическая переработка аморфных горных пород, в частности перлитовых пород, на ряд силикатных продуктов, в т.ч. новую стекольную шихту — каназит для производства хрусталя открывает большие перспективы использования недефицитных кремнеземсодержащих горных пород в стекольной промышленности. Использование каназита в стеклоделии позволит также повысить экономическую эффективность данной технологии при варке стекол на его основе за счет ускорения и снижения температуры варки, увеличения производительности и срока службы стекловаренных агрегатов, снижения расхода топлива и т.д.

6.4
Экономическая эффективность гидротермального способа приготовления стекольной шихты «Каназит» на основе перлитов и продуктов его комплексной переработки

Новый комплексный гидротермально-щелочной способ переработки перлита на ряд силикатных продуктов, позволяющих служить исходными материалами для стекловарения, и разработка гидротермального способа приготовления активной стекольной шихты — каназита, открывают широкие перспективы для развития стекольной промышленности.

Новый гидротермальный способ подготовки природных материалов и приготовления каназита расширяет сырьевую базу стекольной промышленности.

В хозяйственный оборот вовлекаются горные породы, содержащие кремнезем, щелочи и глинозем (перлиты, трепела, диатомиты др.), запасы которых в стране неисчерпаемы. Важнейшим является, однако, то, что использование каназита позволяет коренным образом изменить, усовершенствовать и интенсифицировать процесс варки стекла.

Ниже приводится выполненная институтом Уралгипрохим (г. Екатеринбург) с участием автора калькуляция себестоимости гидротермальной переработки перлитов в объеме 30 тыс. тонн/год с выпуском 16 тыс. тонн/год каназита-1 состава хрусталя, 34 тыс. тонн/год каназита-2 состава полубелой консервной тары, 5,3 тыс. тонн/год девятиводного метасиликата натрия и 12,5 тыс. тонн/год щелочных алюмосиликатов типа цеолита «А». Технико-экономические показатели объекта комплексной переработки перлита приведены в таблице 6.6.
Таблица 6.6

	№
	Наименование показателей
	Единица измерения
	Количество

	1.
	Годовой выпуск товарной продукции в натуральном выражении:
	
	

	
	«Каназит»
	тыс. тонн
	16,0

	
	Щелочные алюмосиликаты
	— « —
	12,5

	
	Девятиводный метасиликат натрия
	— « —
	15,7

	
	Стекольная шихта №1
	— « —
	34,0

	
	Стекольная шихта №2
	— « —
	3,3

	2.
	Годовой выпуск товарной продукции в оптовых ценах, всего
	тыс. р.
	9748,63

	
	«Каназит»
	— « —
	5200,0

	
	Щелочные алюмосиликаты
	— « —
	1617,10

	
	Девятиводный метасиликат натрия
	— « —
	1875,0

	
	Стекольная шихта №1
	— « —
	969,68

	
	Стекольная шихта №2
	— « —
	86,85

	3.
	Полная себестоимость всей товарной продукции 
	тыс. р.
	7374,63

	4.
	Полная себестоимость 1 т.
	
	

	
	«Каназита»
	руб.
	245,87

	
	Щелочных алюмосиликатов
	— « —
	113,47

	
	Девятиводного метасиликата натрия
	— « —
	77,92

	
	Стекольной шихты №1
	— « —
	21,58

	
	Стекольной шихты №2
	— « —
	19,92
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	5.
	Годовая потребность в сырье, материалах и топливе:
	
	

	
	Перлит Арагацкого  месторождения
	т
	51000

	
	Азотная кислота
	— « —
	12208

	
	Диатомит
	— « —
	4723

	
	Свинцовый сурик 
	— « —
	3664

	
	Оксид цинка
	— « —
	154,1

	
	Борная кислота
	— « —
	270,4

	
	Калий едкий
	— « —
	5657,5

	
	Едкий натрий
	— « —
	16743

	
	Известь
	— « —
	4103

	
	Мешки бумажные
	тыс. шт.
	2303,0

	
	Мешки полиэтиленовые
	— « —
	1109,5

	
	Природный газ
	тыс. м3
	7587,2

	6.
	Энергозатраты:
	
	

	
	Электроэнергия
	тыс. квтч
	12541,9

	
	Пар (Р = 6 атм.)
	т
	147524

	
	Вода оборотная с учетом свежей воды для подпитки
	тыс. м3
	7322,9

	
	Сжатый воздух
	— « —
	3295,4

	7.
	Численность пром. произв. персонала
	чел.
	383

	
	Рабочих
	— « —
	354

	
	ИТР
	— « —
	14

	
	Служащих
	— « —
	4

	
	МОП
	— « —
	11

	8.
	Производительность труда
	
	

	
	Одного трудящегося
	руб/год
	25453

	
	Одного рабочего
	— « —
	27539

	9.
	Капитальные вложения в пром. строительство
	тыс. руб.
	6523,33

	
	Строймонтажные работы
	— « —
	4154,78

	
	Оборудование 
	— « —
	1987,59

	
	Прочие работы
	— « —
	380,96

	10.
	Ежегодная прибыль
	— « —
	2374,0

	11.
	Рентабельность (общая)
	— « —
	34,0

	12.
	Затраты на 1 руб. товарной продукции
	коп.
	75,65

	13.
	Окупаемость кап. затрат
	лет
	2,9


Рентабельность производства и выводы

Стоимость товарной продукции, проектируемой к выпуску в цехе переработки перлитов на предприятии «Арагацкий перлит» определена 9748,63 тыс. руб. Себестоимость всей товарной продукции 7374,63 тыс. руб. Следовательно, ежегодно экономия от переработки перлита на необходимые народному хозяйству продукты составит 2374,0 тыс. руб. Затраты на I руб. товарной продукции составят 75,65 коп. Уровень рентабельности будет:
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Капитальные вложения на строительство цеха по переработке 30 тыс. тонн/год перлита в сумме 6523,3 тыс. руб. окупаются в течение 1,2 лет, при этом коэффициент эффективности капвложений составит 0,8.

Приведенные выше технико-экономические расчеты позволяют сделать вывод о том, что строительство цеха по комплексной переработке 30 тыс. тонн/год перлита Арагацкого месторождения по новому гидротермально-щелочному способу экономически целесообразно.

Ниже приводится выписка из технико-экономического доклада «Каназит — как комплексное сырье для стекольной промышленности Закавказского экономического района», выполненного институтами "Гипростекло" и НИИКС в 1965 году.

При определении эффективности внедрения каназита в качестве комплексного сырья для стекольной промышленности Закавказья, рассматриваются три варианта.

Вследствие высокой чистоты каназита, практического отсутствия вредных примесей и его физической и химической однородности, каназит применяют в производстве наиболее ответственных видов стекол — оптического, хрусталя, высококачественной сортовой посуды, увиолевого стекла, и т.п.

Каназит применяют для новых производств — оконного, полированного стекол, стеклотары и др.

На каназит планировалось перевести действующие и проектируемые заводы Закавказья, вырабатывающие бесцветное стекло. По этим вариантам в таблице 6.6 приводится расчет экономической эффективности применения каназита взамен обычной шихты для некоторых видов стекла.

В таблице 6.7 для некоторых заводов показан экономический эффект достигаемый только за счет замены каназитом обычного сырья. Так, например, по Арзнинскому заводу сортовой посуды и хрусталя, при годовой производительности (согласно проекту) сортовой посуды 4572,4 т. и хрусталя 620,4 т, экономическая эффективность составит:

а) по сортовой посуде

4572,4 × 17,9 = 82 тыс.руб.

б) по хрусталю


620,47 × 37,25 = 25,200 тыс.руб.

Таблица 6.7
	Материалы
	Обычная шихта
	Каназит
	Эффект на 1 т стекла по стоимости шихты, 

руб.

	
	Расходн. коэфф. на 1 т стекла, т
	Стоим. 

1 т каназита, руб.
	Стоим. материал. в шихте на стекле,

руб
	Расход на 1 т стекла
	Стоим. 

1 т

каназита,

руб.
	Стоим. каназита на 1 т стекла
	

	Сортовая посуда

	Песок кварцевый
	0,750
	5,73
	4,30
	—
	—
	—
	—

	Кальциниро-ванная сода
	0,256
	37,73
	9,76
	—
	—
	—
	—

	Доломит
	0,186
	9,23
	1,72
	—
	—
	—
	—

	Известняк
	0,0053
	3,75
	0,02
	—
	—
	—
	—

	Селитра натриевая
	0,014
	69,83
	0,98
	—
	—
	—
	—

	Сульфат натрия 
	0,024
	22,33
	0,53
	1,14
	20
	22,8
	—

	Итого:
	1,235
	—
	17,31
	1,14
	—
	22,8
	—

	Учитывая 7% на потери при подготовке шихты или транспортировке каназита получим:
	1,32
	—
	18,5
	1,18
	—
	23,7
	—

	Учитывая, что в таком производстве необходимо обогащение, и оно обычно небольшого объема, затраты на подготовку 1 т шихты составят 17р. 50коп., и стоимость шихты тогда будет:
	—
	41,6
	—
	—
	—
	23,7
	17,9

	Хрусталь

	Песок кварцевый
	0,58
	5,73
	3,32
	—
	—
	—
	—

	Кальцинирован-ная сода
	0,19
	37,73
	7,20
	—
	—
	—
	—

	Селитра натриевая
	0,097
	69,83
	6,77
	—
	—
	—
	—

	Азотнокислый барий
	0,051
	275,1
	14,0
	—
	—
	—
	—

	Сурик свинцовый
	0,195
	767,95
	149,0
	—
	—
	—
	—

	Поташ
	0,192
	60,50
	11,60
	—
	—
	—
	—

	Цинковые белила
	0,02
	357,0
	7,15
	—
	—
	—
	—

	Трехокись мышьяка
	0,002
	246,0
	2,5
	1,17
	167,2
	195,65
	—

	Итого:
	1,328
	—
	201,54
	1,17
	—
	195,65
	—

	С учетом 7% потерь по шихте и 4% по каназиту
	1,42
	—
	215,4
	1,125
	—
	203
	—

	С учетом расходов на изготовление шихты
	—
	—
	240,25
	—
	—
	203
	37-25

	ОПТИЧЕСКОЕ СТЕКЛО

	Кварцевый песок
	0,615
	5,73
	3,53
	—
	—
	—
	—

	Кальцинирован-ная сода
	0,077
	37,73
	2,9
	—
	—
	—
	—

	Азотнокислый барий
	0,269
	767,95
	206,0
	—
	—
	—
	—

	Сурик свинцовый
	0,120
	60,50
	7,26
	—
	—
	—
	—

	Цинковые белила
	0,002
	1246
	2,5
	1,1
	209
	230,25
	—

	Итого:
	1,083
	—
	222,2
	1,1
	—
	203,25
	—

	С учетом 7% потерь по шихте и 4% по каназиту
	1,16
	—
	236,4
	1,145
	—
	240
	—

	С учетом расходов на изготовление шихты
	—
	—
	256,7
	—
	—
	240
	—

	Увиолевое стекло

	Кварцевый песок
	0,735
	5,73
	4,20
	—
	—
	—
	—

	Кальцинирован-ная сода 
	0,256
	37,73
	9,65
	—
	—
	—
	—

	Доломит
	0,212
	9,23
	1,95
	—
	—
	—
	—

	Известняк
	0,009
	3,75
	0,34
	—
	—
	—
	—

	Глинозем
	0,015
	100,0
	1,5
	1,13
	20
	22,6
	—

	Итого:
	1,227
	—
	17,64
	1,13
	—
	22,6
	—

	С учетом 7% потерь по шихте и 4% по каназиту
	1,32
	—
	18,9
	1,175
	—
	23,5
	—

	С учетом расходов на изготовление шихты
	—
	—
	42,00
	—
	—
	23,5
	18,5

	Стекло электролампового завода марки бд-1

	Кварцевый песок
	0,705
	5,73
	4,05
	—
	—
	—
	—

	Кальцинирован-ная сода
	0,214
	37,73
	8,07
	—
	—
	—
	—

	Доломит
	0,186
	9,76
	1,81
	—
	—
	—
	—

	Азотнокислый барий
	0,085
	275,1
	23,4
	—
	—
	—
	—

	Поташ
	0,059
	60,50
	3,57
	1,12
	40,9
	45,8
	—

	Итого:
	1,249
	—
	40,9
	1,12
	—
	45,8
	—

	С учетом 7% потерь по шихте и 4% по каназиту
	1,34
	—
	43,8
	1,16
	—
	47,6
	—

	С учетом расходов на изготовление шихты
	—
	—
	67,3
	—
	—
	47,6
	19,8


Итого, по Арзинскому хрустальному заводу экономический эффект составит 105 тыс. руб. По Ереванскому электроламповому заводу, при средней выработке 24000 тонн в год, если принять, что все производимое стекло будет марки БД-1, экономический эффект составит:

24000×19,8 = 470500 руб.

Другие расходы по обычной шихте

1. Расход топлива. Удельный расход топлива на I кг готовой продукции в зависимости от ряда факторов имеет значительные колебания: на печах мощностью 240(260 т в сутки он составляет 0,5 кг на I кг продукции, а на печах мощностью 3(5 т в сутки стекломассы — 1,5 кг условного топлива на I кг продукции. Для закавказских заводов расход условного топлива можно взять 800 кг на I т готовой продукции. При 200,0 тыс. тонн годового тоннажа продукции, расход топлива будет: 200,0 × 0,8 = 160 тыс. тонн усл. топлива. В пересчете, на природный газ (8400 ккал/м3 = 1,2 кг условного топлива) расход топлива составит: 160:1,2=135 млн. м3, а его стоимость 135 × 106 × 1,3 = 1,75 млн. руб.

2.
Затраты на приобретение и перевозку сырьевых материалов. Ежегодные затраты на приобретение сырьевых материалов на заводах Закавказья приведены в таблице 6.8.

Таблица 6.8

Ежегодные затраты сырьевых материалов заводов

	Виды сырьевых материалов
	Годовой расход, тыс. т.
	Стоимость 1 т франко-склад завода, руб. коп.
	Годовые затраты на сырье, тыс. руб.

	Кварцевый песок
	161,4
	5-73
	924,2

	Известняк и мел
	6,61
	3-75
	25,2

	Доломит
	37,68
	9-23
	351,6

	Сода кальцинированная
	42,74
	37-73
	1549,8

	Сульфат натрия
	27,05
	22,33
	600,2

	Поташ
	1,02
	145,45
	146,8

	Алюмосодержащие материалы
	15,7
	54-92
	861,2

	Итого:
	292,2
	—
	4459


3.
Затраты на изготовление шихты, в зависимости от мощности составного цеха и технологии обработки сырьевых материалов, изменяются от 2 р. 40 к. до 17 р. 50 к. Учитывая мощности составных цехов стекольных заводов Закавказья и качество поступающего кварцевого песка, можно принять среднюю стоимость выработки тонны шихты равной 9 р. 25 к. Потери при приготовлении и транспортировке 7%. Тогда, объем производства шихты составит:

292,2 × 0,95 = 272 тыс. тонн

272,0 × 9,25 = 2516 тыс. руб.

Таким образом, суммарные эксплуатационные затраты на сырьевое хозяйство и топливо для стекловарения на стекольных заводах Закавказья составят в год:

4459 + 2516 + 1750 = 8725 тыс. руб.

Другие расходы по каназиту
Расход топлива. В таблице 6.9 приводится ориентировочный сравнительный тепловой баланс стеклообразования на I кг стекломассы, показывающий экономию тепла при каназитовом сырье, равную: 701 ккал — 542 ккал = 159 ккал на I кг стекломассы.

Таблица 6.9.

	Шихта
	Каназит

	Расход топлива

	1. Нагрев стекломассы до 1400ºС

= 1×0,3145×1400 = 441 ккал
	1. Нагрев стекломассы до 1300ºС

= 1×0,314×1300 = 410 ккал

	2. Нагрев продуктов дегазации до 1500ºС

= 0,1179×0,94×0,533×1500ºС = 89 ккал
	2. Нагрев продуктов дегазации до 1500ºС

= 0,07×0,7×0,533×1500ºС = 40 ккал

	3. Тепловой эффект реакции силикатообразования 

= 104,7×0,94 = 99 ккал
	3. Реакция силикатообразования произошли при синтезе каназита



	4. Теплота плавления стекла

= 83×0,94×(1-0,2249) = 61 ккал
	4. Теплота плавления стекла

= 83×1= 83 ккал

	5. Испарение влаги шихты

= 600 Н2О = 600×0,02×0,94 = 11 ккал
	5. Испарение влаги

 = 600×0,02×0,94×0,775 = 9 ккал

	Всего: 701 ккал
	Всего: 542 ккал


Как видно из расчета, применение каназита позволяет снизить расход тепла на варку стекломассы на 20(25% (для расчета принято 20%). Принимая для стекловаренных ванных печей в среднем тепловой кпд в 20% и учитывая, что варочная способность печей возрастет вследствие высокой реакционной способности шихты, прошедших в каназите реакций силикатообразования, присутствия в нем гидратированной воды и его высокой химической однородности, можно принять, что расход топлива уменьшится на 6(10% сравнительно с количеством, потребным для обычной шихты, и стоимость топлива составит: 1750 × 0,92 = 1610 тыс. руб.

Итоги проведенных экономических подсчетов резюмируются следующим образом:

1. Новый гидротермальный способ комплексной переработки перлита на силикатные продукты и активную стекольную шихту позволяет вовлечь в хозяйственный оборот горные породы (перлит, трепел, диатомит и др.), т.е. расширить запасы сырьевых ресурсов стекольной промышленности, снизить расход дефицитных и дорогостоящих щелочных компонентов и глинозема, и повысить реакционную способность стекольной шихты, а следовательно, интенсифицировать процесс стекловарения.

2. Годовая экономическая эффективность переработки 50 тыс. тонн перлита на стекольное сырье и побочные продукты на предприятии «Арагацкий перлит» (в ценах 1975 г.) составляет 2534,6 тыс. руб., а на Арзинском заводе 105 тыс. руб. в год.

3. В случае перехода на варку стекла из каназитов, годовая экономия эксплуатационных затрат на стекольных заводах Закавказья составит 961 тыс. руб., без учета эффективности от увеличения выпуска стеклоизделий и повышения их качества, а также от удлинения сроков службы стекловаренных печей и стеклоплавильных сосудов в результате снижения температуры варки стекол.

6.5
ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ПРОМЫШЛЕННЫХ ОТХОДОВ И СТЕКЛОБОЯ ПРИ ПРОИЗВОДСТВЕ ДЕКОРАТИВНО-ОБЛИЦОВОЧНЫХ МАТЕРИАЛОВ

Исследовательской лабораторией Ленинского стекольного завода были созданы новые декоративно-облицовочные материалы с использованием промышленных отходов и смешанного стеклобоя (табл. 6.10).

В качестве примера приводится экономический расчет в производстве декоративно-облицовочного материала узорит. Он представлен сравнением стоимости сырья облицовочных плит красного цвета с применением гранулята из стекольной шихты и невозвратного стеклобоя, которого требуется в несколько раз меньше, чем сваренного из шихты гранулята для технологической линии с годовой производительностью 10 тыс. м2. Расшифровка стоимости шихты красного стекла приведена в табл. 6.10 (в ценах 1986 г.) (132(.

Таблица 6.10.

Технико-экономические показатели новых декоративно-облицовочных материалов

	Расход сырья на 1 м2 плитки, кг


	Экономический эффект на 10 тыс. м2 плитки, тыс. руб.


	Примечание



	Стеклокремнезит

Стеклогранулят из глушеного и цветного стекла — 37,4 и кварцевого песка — 5,1

Перлитокремнезит
Отходы глушеного и цветного стекол — 37,4 и отходы перлита (просыпь) — 5,1

Пенокремнезит
Отходы глушеного и цветного стекол, а также отходы пеностекла соответственно 17,0 и 14,0

Стеклохромозит
Стеклогранулят из глушеного стекла — 37,4; кварцевый песок — 5,1; хромсодержащие отходы —1,5
	—

30,0

33,1

5,0


	Годовой объем образования стеклобоя только в Москве достаточен для производства стеклокремнезита в количестве 16 тыс. м2 плитки в год

Используются отходы глушеных и цветных стекол, а также отходы производства вспученного перлита (просыпь) мытищинского комбината «Стройперлит» и арагацкого комбината «Перлит»

Используются отходы глушеных и цветных стекол, бой плит и отходы производства пеностекла Лихоборского завода теплоизоляционных материалов и Кучинского комбината керамических и облицовочных материалов

Стеклогранулят окрашивается в массе хромсодержащими отходами, образующимися при очистке сточных вод гальванического производства



	Хромозит

Стеклогранулят — 33,0; кварцевый песок — 5,1; 

легкоплавкое стекло на

основе хромсодержащих отходов — 3,4

Узорит
Отходы цветного стекла — 3,2; отходы глушеного стекла — 20,0

Шлакозит

Отходы цветного стекла — 28,0; металлургические шлаки — 16,0

Стеклокерамзит

Отходы цветного и глушеного стекол — 18,0; отходы керамзита — 15,0
	5,0

118,4

42,0

35,0


	Для декорирования верхнего слоя хромозита в качестве глазури применяется легкоплавкое стекло, сваренное с использованием хромсодержащих отходов.

 Для декорирования верхнего слоя используются отходы цветных стекол ПО «Рубин». Стоимость невозвратных отходов стекла различных марок составляет от 200 до 800 руб. за тонну (в ценах 1985 г.).

Используются отходы цветной металлургии - металлургические шлаки, а для верхнего слоя – отходы цветных стекол.

Используются отходы производства керамзита для нижней подложки плит, а отходы цветных стекол – для декорирования верхнего слоя


Таблица 6.11 

Расшифровка стоимости шихты красного стекла, производимого на Лыткаринском заводе оптического стекла ПО «Рубин» (Московская область)

	Наименование материалов


	Расход на 1 т стекла, т
	Цена за I т, руб.
	Сумма, руб.

	Кварцевый песок

Кальцинированная сода

Мел молотый

Каолин

Криолит

Металлический селен

Оксид цинка
	0,637

0,191

0,039

0,097

0,225

0,015

0,10
	10,0

68,5

12,0

28,0

700,0

24200,0

500,0
	6,370

13,08

0,468

2,716

157,50

363,0

50,0

	Борная кислота

Кадмий сернистый

Итого
	0,04

0,03


	600,0

22000,0
	24,0

660,0

1277,134


Стоимость невозвратных отходов стекла различных марок составляет от 200 до 800 руб. за 1 т.

Сумма затрат по сырью на 1 м2 декоративно-облицовочных плит приведена в табл. 6.12.

Таблица 6.12

Сравнительная сумма затрат на 1 м2 плит

	Наименование декоративного слоя
	Стоимость 1кг, руб.
	Расход на 1 м2 плит, кг
	Сумма затрат на 1 м2,

руб.

	Стеклогранулят (из первичного сырья)

Невозвратные отходы ПО «Рубин»
	1,28

0,3
	10,0

3,2
	12,8

0,96


Ожидаемый экономический эффект определяется по формуле:

Э =a(ci-c2)-eк (KI-K2),

где
А—годовой выпуск продукции (10 тыс. м2);

CI—затраты на 1 м2 плит, декорированных наваренным стеклогранулятом;

Сз—затраты на 1 м2 плит, декорированных отходами в виде стеклобоя;

Ек—нормативный коэффициент;

KI и К2—удельные капитальные затраты в расчет не принимаются в связи с тем, что плиты выпускаются на том же оборудовании.

Э=10000 (12,8—0,96) =118400 руб.

Таким образом, использование невозвратных отходов при получении плит типа узорит позволит сэкономить первичные сырьевые материалы.

Для выявления резервов экономии традиционного сырья и материалов за счет использования вторичного сырья важное значение имеет определение коэффициента замены первичного сырья.

Если из отходов изготавливается продукция, близкая по качеству к продукции из первичного сырья, коэффициент замены можно определить отношением нормы расхода (удельного расхода) первичного сырья (Нп) к норме расхода (удельному расходу) отходов (Но)
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Если первичное сырье включает смесь различных компонентов и при добавке к первичному сырью вторичного сырья сокращается расход нескольких компонентов, то коэффициент замены определяется отдельно для каждого из компонентов. Например, при производстве продукции в сырьевую смесь (стекольную шихту) традиционно добавляется вторичное сырье (возвратный стеклобой), то коэффициент замены первичного сырья вторичным можно определить, сравнивая варианты производства продукции с различной величиной добавки вторичного сырья по формуле:


[image: image3.wmf]ОСМ

ОСМ

ПСМ

ПСМ

Н

Н

Н

Н

К

1

2

2

1

3

-

-

=


где H1ПСМ, H1ОСМ—норма расхода (удельный расход) соответственно первичного и вторичного сырья при производстве продукции с меньшей величиной добавки вторичного сырья;

Н2псм, Н2осм—норма расхода (удельный расход) соответственно первичного и вторичного сырья при производстве аналогичной продукции с большей величиной добавки вторичного сырья.

В частности, при варке 1 т стекломассы в шихту добавляется от 0,2 до 0,4 т стеклобоя без изменения ее свойств.

Определить коэффициент замены кальцинированной соды стеклобоем, если при добавке 0,2 т стеклобоя удельный расход ее составляет 0,3 т, а при добавке 0,4 т — 0,25 т.

В этом случае
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т соды/т стеклобоя

т. е. каждая тонна стеклобоя заменяет 0,25 т кальцинированной соды.

Стеклобой заменяет также и другие сырьевые материалы при варке стекла, и коэффициенты замены определяются аналогично.

По данным ВНИИЭСМ, при использовании стеклобоя коэффициент замены кварцевого песка составляет 0,57 т/т, сульфата натрия — 0,04 т/т и натриевой селитры — 0,08 т/т.

( Экономический расчет выполнен на основе материалов НИИКС (проект опытного цеха «Каназит» на Арзинском заводе «Армхрусталь») и ГИС (смета пусковых расходов цеха «Каназит» завода «Армхрусталь» в 1975г.). (по ценам 1975 г.)
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