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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Программа разработана на основе Сборника учебных планов и программ для подготовки и повышения квалификации рабочих на производстве (Изд. Екатеринбургского центра обучения кадров промышленности, 2003).
Программа предназначена для подготовки и повышения квалификации рабочих на производстве по профессии «аппаратчик кристаллизации» 3-5-го разрядов. 

Сборник содержит квалификационные характеристики, учебные планы, программы теоретического и производственного обучения.

Квалификационные характеристики составлены в соответствии с требованиями Единого тарифно-квалификационного справочника работ и профессий рабочих (М., 1986, вып.24) и содержат требования к основным знаниям, умениям и навыкам, которые должны иметь рабочие указанной профессии и квалификации.

Учебные программы разработаны с учетом знаний и трудовых умений обучающихся, имеющих среднее (полное) общее образование.

Экономическое обучение и обучение по системе менеджмента качества рекомендуется проводить по программам, утвержденным в ОАО «Северсталь-метиз».

Продолжительность обучения при подготовке новых рабочих установлена 3 месяца. На теоретическое обучение отводится 132 часа, на производственное – 320 ч.   Продолжительность обучения при повышении квалификации устанавливается учебным подразделением предприятия, на базе которого проводится подготовка рабочих с учетом целей и задач обучения, сложности изучаемого материала, уровня квалификации обучаемых.

Программы производственного обучения составлены таким образом, чтобы по ним можно было обучать аппаратчика кристаллизации непосредственно на рабочем месте в процессе выполнения им различных производственных заданий.

К концу обучения каждый рабочий должен уметь выполнять работы, предусмотренные квалификационной характеристикой, в соответствии с техническими условиями и нормами, установленными на предприятии.

Практическая (квалификационная) работа проводится за счет времени, отведенного на производственное обучение.

Количество часов, отводимых на изучение отдельных тем программы, последовательность их изучения в случае необходимости можно изменять в пределах общего количества учебного времени.

Содержание программ теоретического и производственного обучения необходимо систематически дополнять материалом о новом оборудовании и современных технологиях, исключать устаревшие сведения.

При комплектовании учебных групп из лиц, имеющих высшее, среднее специальное образование или родственные профессии, срок обучения может быть сокращен. 
КВАЛИФИКАЦИОННЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ

Профессия – аппаратчик кристаллизации
Квалификация – 3-й разряд
Должен знать: технологическую схему производства продукта; устройство, принцип работы основного и вспомогательного оборудования; схему арматуры, коммуникаций; физико-химические свойства сырья и готовой продукции; требования, предъявляемые к сырью и готовой продукции; сущность технологического процесса и правила его регулирования; правила отбора проб; безопасные и санитарно-гигиенические методы труда, основные средства и приемы предупреждения и тушения пожаров на своем рабочем месте, участке; сигнализацию, правила управления подъемно-транспортным оборудованием и правила стропальных работ там, где это предусматривается организацией труда на рабочем месте; производственную (по профессии) инструкцию и правила внутреннего трудового распорядка; инструкции по охране труда и технике безопасности.

Характеристика работ. Ведение технологического процесса кристаллизации или перекристаллизации различных продуктов или полуфабрикатов на оборудовании периодического действия или на установках непрерывного действия под руководством аппаратчика более высокой квалификации.. Подача раствора в кристаллизаторы, равномерное распределение его в кристаллизаторе, интенсивное охлаждение и перемешивание для образования кристаллов. Выработка купороса  Обеспечение согласно технологическому режиму скорости и температурному режиму кристаллизации, определенной вязкости растворов, процента содержания примесей, времени отстаивания и других показателей. Устранение причин отклонений от норм технологического режима. Обслуживание, вентиляторов, насосов и другого оборудования. Сдача оборудования в ремонт. 

УЧЕБНЫЙ ПЛАН И ПРОГРАММЫ

для подготовки/переподготовки рабочих по профессии «аппаратчик кристаллизации» 3-го разряда

Срок обучения – 3 месяца

	№ п/п
	Тема
	Кол-во часов
	Форма промежуточной аттестации

	1
	Теоретическое обучение
	132
	

	1.1
	Экономический курс
	17
	

	1.2
	Система менеджмента качества
	3
	

	1.3
	Общетехнический курс
	40
	зачет

	1.3.1
	Сведения из химии
	6
	

	1.3.2
	Основы электротехники
	6
	

	1.3.3
	Чтение чертежей и схем
	4
	

	1.3.4
	Материаловедение
	4
	

	1.3.5
	Промышленная безопасность и охрана труда
	20
	зачет

	1.4
	Специальный курс
	72
	зачет

	2
	Производственное обучение
	320
	зачет


КАЛЕНДАРНЫЙ УЧЕБНЫЙ ГРАФИК ДЛЯ ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ ПОДГОТОВКИ И ПЕРЕПОДГОТОВКИ РАБОЧИХ ПО ПРОФЕССИИ

«аппаратчика кристаллизации»

3 разряда

	№ п/п
	Наименование курсов, предметов, тем
	Недели
	Всего часов

	
	
	1-3
	4-6
	7-9
	10-12
	

	1
	Теоретическое обучение
	
	
	
	
	132

	 1.1
	Экономический курс
	17
	
	
	
	17

	 1.2
	Система менеджмента качества
	3
	
	
	
	3

	1.3
	Общетехнический курс
	
	
	
	
	40

	1.3.1
	Сведения из химии
	6
	
	
	
	6

	1.3.2
	Основы электротехники
	6
	
	
	
	6

	1.3.3
	Чтение чертежей и схем
	4
	
	
	
	4

	1.3.4
	Материаловедение
	4
	
	
	
	4


	1.3.5
	Промышленная безопасность и охрана труда
	20
	
	
	
	20

	1.4
	Специальный курс
	40
	32
	
	
	72

	2
	Производственное обучение
	
	80
	120
	120
	320

	
	Квалификационный экзамен
	
	
	
	
	

	
	Итого:
	100
	112
	120
	120
	452


Теоретическое обучение

Тема 1.1 ЭКОНОМИЧЕСКИЙ КУРС

Изучается по программе, утвержденной в ОАО «Северсталь-метиз»

Тема 1.2 СИСТЕМА МЕНЕДЖМЕНТА КАЧЕСТВА

Изучается по программе, утвержденной в ОАО «Северсталь-метиз»

ОБЩЕТЕХНИЧЕСКИЙ КУРС

Тема 1.3.1. СВЕДЕНИЯ ИЗ ХИМИИ

Основные законы химии (сохранения массы, постоянства состава, кратных отношений, эквивалентов).

Основные классы неорганических веществ. Окислы, основания, кислоты, соли; их основные физические и химические свойства.

Химические реакции (соединения, разложения, замещения), признаки и условия их протекания. Скорость химических реакций. Химическое равновесие. Обратимые и необратимые реакции.

Растворы. Общие понятия о растворах. Состав растворов. Процесс растворения и растворимость веществ. Кривые растворимости. Зависимость растворимости вещества от температуры и давления. Тепловые явления при растворении.

Концентрация растворов, способы ее выражения и определения. Плотность и вязкость растворов. Понятие о рН растворов. Способы определения рН растворов. 

Свойства растворов. Ненасыщенные, насыщенные и перенасыщенные растворы.

Понятие о процессе кристаллизации. Кристаллизация как метод получения химических продуктов. Основные понятия: пересыщение, переохлаждение, зародышеобразование, рост кристаллов.

Классификация химических соединений по чистоте. Методы очистки химических веществ. Понятие о фильтрации растворов. Способы фильтрации.

Тема 1.3.2. ОСНОВЫ ЭЛЕКТРОТЕХНИКИ

Законы постоянного и переменного электрического тока, их применение при расчете электрических цепей.

Электрические и магнитные цепи. Основные определения. Электромагнитные устройства и электрические машины.

Трансформаторы. Назначение, устройство и принцип действия.

Основы электроники и электрические измерения. Основные понятия управления технологическими процессами, основы теории автоматического управления. Системы автоматического регулирования.

Пускорегулирующая и защитная аппаратура, ее назначение, устройство и правила пользования (реле, магнитные пускатели, переключатели и т.п.).

Контрольно-измерительные приборы, применяемые аппаратчиком кристаллизации, их классификация. Электроизмерительные приборы: вольтметры, амперметры, их назначение, устройство, правила включения и порядок измерений. Приборы для измерения температуры. Назначение, устройство и правила пользования жидкостно-стеклянными термометрами. Устройство, принцип работы и правила пользования контактными термометрами. Блок-схема системы автоматического регулирования температуры. Приборы для измерения давления и вакуума (манометры, вакуумметры и т.п.).

Тема 1.3.3. ЧТЕНИЕ ЧЕРТЕЖЕЙ И СХЕМ

Конструкторская документация. Понятие о Единой системе конструкторской документации (ЕСКД).

Виды чертежей. Порядок чтения чертежей. Масштабы. Обозначения и надписи на чертежах. Элементы геометрии деталей. Аксонометрические проекции деталей. Сечения и разрезы. Обозначения элементов деталей, обозначение резьбы. Последовательность в чтении сборочных чертежей. Упражнения в чтении сборочных чертежей, узлов кристаллизационной установки и вспомогательного оборудования.

Спецификация  оборудования. Понятие  об  эскизе деталей.

Принципиальные кинематические и электрические схемы, их назначение. Спецификация к схемам. Обозначения на принципиальных схемах. Упражнения в чтении принципиальных кинематических и электрических схем обслуживаемого оборудования.

Тема 1.3.4. МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ

Металлы и сплавы, используемые в химической технологии (стали, чугуны, цветные металлы, сплавы). Физико-химические свойства материалов. Требования, предъявляемые к металлам и сплавам.

Неметаллические материалы. Неметаллические материалы органического происхождения: пластмассы (фаолит, винипласт, полиэтилен, фторопласт), резина, полиизобутилен, материалы на основе графита. Неметаллические материалы неорганического происхождения: керамика, стекло, фарфор, плавленый диабаз. Требования, предъявляемые к неметаллическим материалам. Физико-химические свойства материалов.

Явление коррозии. Коррозионные процессы. Химическая и электрохимическая коррозии. Методы защиты от коррозии.

Тема 1.3.5. ПРОМЫШЛЕННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ И ОХРАНА ТРУДА

Законодательство об охране труда в РФ, государственный надзор за его соблюдением. Ответственность за нарушение охраны труда. Закон «О промышленной безопасности опасных производственных объектов». Основные понятия. Авария и инцидент. Основные положения закона. Ответственность за нарушение упомянутого закона.

Понятие о Системе стандартов безопасности труда (ССБТ).

План ликвидации аварийных ситуаций (ПЛАС) на предприятии, участке работ. Действия обслуживающего персонала при возникновении аварийных ситуаций. Временные рекомендации по разработке ПЛАС на химико-технологических объектах. Способы оповещения об авариях, маршруты и правила эвакуации людей.

Общие правила взрывобезопасности для взрывопожароопасных химических, нефтехимических и нефтеперерабатывающих производств (ПБ-09-170-97). 

Классификация вредных веществ, их предельно допустимая концентрация.

Правила безопасности для производств, использующих неорганические кислоты и щелочи (ПБ-09-224-98).

Правила устройства и безопасной работы сосудов, работающих под давлением.

Действующие  технологические  регламенты и инструкции.

Сигнализация.

Правила управления подъемно-транспортным оборудованием и правила проведения стропальных работ.

Травматизм и профессиональные заболевания. Виды производственного травматизма. Основные причины травматизма. Общие правила техники безопасности для аппаратчика кристаллизации. Мероприятия по технике безопасности: ограждение движущихся и вращающихся частей машин и механизмов, заземление электрических установок и аппаратов, освещение рабочих мест, предупредительные надписи и др. Система наряд-допусков для проведения работ.

Мероприятия по профилактике профессиональных заболеваний. Обеспечение нормальных условий на производственных участках (температура воздуха, относительная влажность и др.). Вредные действия шума и вибрации на организм человека. Режим работы в таких условиях. Мероприятия по борьбе с шумом и вибрацией на производстве. Нормы освещения. Аварийное освещение. Требования к устройству и эксплуатации осветительных приборов для производственных помещений.

Санитарно-техническое оборудование на предприятии (вентиляция, отопительная система, бытовые помещения и т.д.). Медицинское и санитарное обслуживание рабочих на предприятии. Доврачебная помощь при несчастных случаях. Способы оказания первой помощи при химических и термических ожогах, вывихах, ушибах, переломах, поражении электрическим током.

Правила хранения и учета ядовитых и взрывоопасных веществ. Пути поступления вредных веществ в организм человека. Факторы, определяющие действие вредных  веществ на организм (возраст, условия труда и т.д.). Признаки отравления химическими веществами. Механизм токсического действия производственных вредностей на организм человека. Средства индивидуальной защиты органов дыхания, зрения, слуха, кожных покровов.

Виды взрывозащиты электрооборудования, выпускаемого для работы во взрывоопасных условиях. Требования Правил устройства электроустановок к технологическому процессу получения купороса. Правила безопасной работы в электроустановках.

Техника безопасности и противопожарной защиты на химических предприятиях. Противопожарные мероприятия. Основные причины возникновения пожаров на предприятии. Правила противопожарной безопасности. Противопожарные приспособления, оборудование, приборы и сигнализация. Используемые средства огнетушения и правила их применения. Правила поведения в огнеопасных местах и при тушении пожара.

СПЕЦИАЛЬНЫЙ КУРС

ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН

	№

п/п
	Темы
	Количество часов

	1.
	Теоретические основы процесса получения кристаллического продукта
	20

	2.
	Технологические основы получения кристаллического продукта
	28

	3.
	Аппаратурное оформление процесса
	16

	4.
	Стандартизация, сертификация и качество продукции
	3

	5.
	Охрана окружающей среды
	5

	Итого:
	72


ПРОГРАММА

Тема 1. ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ПРОЦЕССА ПОЛУЧЕНИЯ КРИСТАЛЛИЧЕСКОГО     ПРОДУКТА

Кристаллический продукт, его свойства и применение. Характеристика кристаллического продукта (гранулометрический состав, геометрическая форма, гигроскопичность, слеживаемость, смачиваемость и др.). Режимы процесса кристаллизации.

Физико-химические основы процесса кристаллизации. Виды кристаллизации. Периодические и непрерывные процессы. Способы создания пересыщения. Движущая сила процесса кристаллизации. Индукционный период. Понятие о зародышеобразовании. Центры кристаллизации. Влияние физико-химических и технологических параметров на скорость образования зародышей. Основные представления о росте кристаллов.

Понятие о массовой кристаллизации, ее особенности. Кристаллизация как многостадийный процесс. Лимитирующие стадии процесса кристаллизации. Способы повышения скорости кристаллизации. Кинетика процесса.

Влияние условий кристаллизации на качество продукта. Факторы, определяющие крупность кристаллов. Технологические приемы увеличения крупности кристаллов продукта.

Факторы, определяющие чистоту продукта.

Технологические приемы, их классификация. Способы уменьшения количества примесей в продукте. Способы очистки веществ. Очистка веществ в процессах водной промывки и перекристаллизации.

Тема 2. ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ПОЛУЧЕНИЯ КРИСТАЛЛИЧЕСКОГО             ПРОДУКТА

Технологическая схема производства кристаллического продукта. Условия синтеза кристаллического продукта (исходное сырье, соотношение между компонентами, температура, давление, концентрация и т.д.). 

Состав и физико-химические свойства сырья, вспомогательных материалов, полуфабрикатов и конечной продукции; их транспортировка и хранение. Требования к качеству сырья и материалов и меры по его улучшению.

Стадии технологического процесса: подготовка сырья, химические и фазовые превращения, выделение продукта, обезвреживание и утилизация отходов производства.

Теплоэнергоснабжение, водоподготовка, управление технологическим процессом.

Обеспечение в соответствии с технологическим режимом производства оптимальных условий кристаллизации или перекристаллизации продукта (температуры, вязкости растворов, скорости подачи сырья, перемешивания, времени отстаивания и других показателей), а также оптимальных условий ведения процессов очистки растворов, отстаивания суспензии, фильтрации, фугования и др. с получением готового продукта требуемого качества.

Правила регулирования технологического режима на всех стадиях процесса.

Методы отбора и анализа проб.

Возможные нарушения технологического режима. Методы их предупреждения и устранения. Количественные критерии эффективности производства: производительность, мощность, интенсивность, теоретический и практический выходы. Степень превращения, расходные коэффициенты по сырью, материалам и энергии. Зависимость выхода продукта от технологических параметров процесса.

Тема 3. АППАРАТУРНОЕ ОФОРМЛЕНИЕ ПРОЦЕССА

Аппаратурное оформление стадий процесса получения кристаллического продукта. Устройство и принцип работы основного и вспомогательного оборудования, их габаритные размеры, производительность, конструктивные особенности, применяемые материалы. Особенности аппаратов, работающих под давлением..

Способы пуска и остановки оборудования. Количество резервных аппаратов. Схема арматуры и коммуникаций. Обслуживание, емкостной аппаратуры, , , вентиляторов, насосов, центрифуг, подъемно-транспортного и другого оборудования. Сдача оборудования в ремонт. Приемка исходных сернокислотных растворов для кристаллизации кристаллического продукта.

Автоматизация и механизация производственных процессов. Типы основных средств автоматизации, места установки КИПиА.

Система снабжения производства энергоресурсами: топливом, электроэнергией, паром, водой, обеспечение сжатым воздухом и вакуумом.

Тема 4. СТАНДАРТИЗАЦИЯ, СЕРТИФИКАЦИЯ И КАЧЕСТВО ПРОДУКЦИИ

Стандартизация, ее роль в повышении качества продукции. Задачи стандартизации. Категории стандартов и объекты стандартизации. Виды стандартов и их характеристика. Ответственность предприятия за выпуск продукции, не соответствующей стандартам и техническим условиям.

Международная организация по стандартизации - ИСО.

ИСО-9000 «Стандарты в области административного управления качеством и обеспечения качества», их назначение. Международный стандарт ИСО 9002-94 «Системы качества - модель для обеспечения качества при производстве, монтаже и обслуживании» - гарант выхода 
продукции на международный рынок.

Сертификация. Сертификат качества. Цель сертификации.

Контроль качества продукции. Три ступени контроля.

Тема 5. ОХРАНА ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ


Закон РФ «Об охране окружающей природной среды».


Понятие об экологии как научной основе охраны окружающей среды. Влияние производственной деятельности человека на окружающую среду. Понятие о предельно-допустимых концентрациях и выбросах (ПДК и ПДВ). Влияние химического производства на окружающую среду и человека.


Мероприятия по охране почвы, воздуха, воды, растительного и животного мира. Природоохранные мероприятия, проводимые на предприятиях, в организациях.


Административная и юридическая ответственность руководителей и всех работающих за нарушения в области охраны окружающей среды.


Ресурсосберегающие, энергосберегающие технологии.


Отходы производства. Очистные сооружения.


Безотходные технологии.
Производственное обучение

ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН

	№

п/п
	Темы
	Количество часов

	1.
	Инструктаж по технике безопасности труда и ознакомление с производством 
	8

	2.
	Ознакомление с устройством и режимом работы купоросной установки и вспомогательного оборудования
	48

	3.
	Контрольно-измерительные приборы и устройства купоросной установки
	24

	4.
	Обслуживание аппаратов купоросной установки и вспомогательного оборудования
	56

	5.
	Самостоятельное выполнение работ аппаратчика кристаллизации 3-го разряда
	184

	
	Квалификационная (пробная) работа
	

	Итого:
	320


ПРОГРАММА

Тема 1.  ИНСТРУКТАЖ ПО ТЕХНИКЕ БЕЗОПАСНОСТИ ТРУДА И  ОЗНАКОМЛЕНИЕ С ПРОИЗВОДСТВОМ 

Инструктаж по технике безопасности на предприятии. Ознакомление со структурой и характером работы предприятия. Экскурсия по цехам предприятия с целью практического ознакомления обучающихся с технологическим процессами изготовления выпускаемой продукции 
и применяемым оборудованием. Связь между цехами.

Купоросное хозяйство № 1. Назначение хозяйства и его связь с другими отделениями. Организация структуры хозяйства. Вспомогательные службы. Ознакомление обучаемых с производственными помещениями хозяйства (складом маточного и отработанного растворов, главным корпусом, складом железного купороса).

Инструктаж по технике безопасности при получении железного купороса. Пожарная безопасность. Электробезопасность.

Ознакомление с рабочим местом и содержанием работ аппаратчика кристаллизации 3-го разряда.

Инструктаж по технике безопасности на рабочем месте аппаратчика кристаллизации.

Тема 2. ОЗНАКОМЛЕНИЕ С УСТРОЙСТВОМ И РЕЖИМОМ РАБОТЫ             КУПОРОСНОЙ        УСТАНОВКИ И ВСПОМОГАТЕЛЬНОГО             ОБОРУДОВАНИЯ

Ознакомление (осмотр) с назначением и устройством аппаратов, входящих в состав купоросной установки: мешалок, кристаллизаторов с рубашкой охлаждения, центрифуг.

Ознакомление с назначением и устройством емкостей и вспомогательного оборудования, установленного на складе растворов: емкости для отработанных травильных растворов, исходного сырья для производства железного купороса; емкости для маточного раствора кислотостойкими насосами для перекачки растворов.

Ознакомление с системой трубопроводов, по которым перекачиваются травильные и маточные растворы, схемой арматуры, коммуникаций.

Ознакомление с назначением и устройством ленточных транспортеров, подъемно-транспортного оборудования.

Тема 3. КОНТРОЛЬНО-ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ  ПРИБОРЫ И УСТРОЙСТВА             КУПОРОСНОЙ   УСТАНОВКИ

Ознакомление с назначением и устройством контрольно-измерительных приборов, применяющихся при производстве железного купороса; их местоположение.

Изучение технических описаний и инструкций к приборам. Периодичность замеров. Снятие показаний с приборов. Замер конкретных параметров: температуры травильных растворов термометром; давления раствора в кристаллизаторах вакуумметром; давления пара на входе манометром; объем подаваемой пульпы и воды в центрифугу мерниками.

Изучение приборов сигнализации.

Ознакомление со смотровыми окнами, их местоположением. Визуальные наблюдения за уровнем жидкости в испарителях-кристаллизаторах и ее кипением.

Тема 4. ОБСЛУЖИВАНИЕ АППАРАТОВ КУПОРОСНОЙ УСТАНОВКИ И ВСПОМОГАТЕЛЬНОГО ОБОРУДОВАНИЯ

Ознакомление с технической документацией.

Освоение приемов подготовки оборудования, приспособлений и инструментов к проведению работ.

Обслуживание оборудования для кристаллизации железного купороса.

Подача раствора в кристаллизаторы; равномерное распределение его в кристаллизаторах, интенсивное охлаждение и перемешивание для образования кристаллов. Практическое изучение процессов, фугования раствора, спуска маточного раствора, выгрузки кристаллов и промывки трубопроводов.

Правила заполнения журнала учета приёма и сдачи смен аппаратчиков кристаллизации.

Обслуживание, насосов и другого вспомогательного оборудования.

Освоение приемов выбора и установления необходимых режимов работы обслуживаемого оборудования. Изучение последовательности операций и переходов. Освоение приемов регулирования технологического режима кристаллизации.

Тема 4. САМОСТОЯТЕЛЬНОЕ ВЫПОЛНЕНИЕ РАБОТ АППАРАТЧИКА  КРИСТАЛЛИЗАЦИИ 3-ГО РАЗРЯДА

Самостоятельное выполнение работ аппаратчика кристаллизации 3-го разряда согласно технической документации при осуществлении периодического процесса или в непрерывном режиме под руководством аппаратчика более высокой квалификации.

Практическая (квалификационная) работа

КВАЛИФИКАЦИОННЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ

Профессия – аппаратчик кристаллизации
Квалификация – 4-й разряд
Должен знать: технологическую схему обслуживаемого участка; устройство, принцип работы основного и вспомогательного оборудования; схему арматуры и коммуникаций; физико-химические и технологические свойства сырья, полуфабрикатов, продуктов, технологического топлива, смазочных и других материалов; требования, предъявляемые к сырью и готовой продукции, сущность технологического процесса на обслуживаемом участке; методику проведения анализов; безопасные и санитарно-гигиенические методы труда, основные средства и приемы предупреждения и тушения пожаров на своем рабочем месте, участке; сигнализацию, правила управления подъемно-транспортным оборудованием и правила стропальных работ там, где это предусматривается организацией труда на рабочем месте; производственную (по профессии) инструкцию и правила внутреннего трудового распорядка; инструкции по охране труда и технике безопасности.

Характеристика работ. Ведение технологического процесса кристаллизации на установках непрерывного действия или ведение процесса перекристаллизации взрывоопасных, ядовитых и сильнодействующих веществ, а также продуктов, к которым предъявляются условия стерильного и полустерильного получения. Приготовление рабочих растворов, очистка их от примесей железа, мышьяка, сероводорода и др. Подача раствора в кристаллизатор, охлаждение, перемешивание раствора., фугование, промывка кристаллов, получение готового продукта, затаривание и транспортировка на склад готового продукта. Контроль и регулирование процесса кристаллизации, подачи тосола и охлаждающей воды на кристаллизаторы, температуры, концентрации, заданного процента примесей, определенного размера кристаллов и других показателей процесса по показаниям контрольно-измерительных приборов и результатам анализов. Обеспечение выхода стандартного продукта. -. Предупреждение и устранение причин отклонений от норм технологического режима. Обслуживание кристаллизаторов, , центрифуг, , сборников и другого оборудования. Устранение неисправностей в работе оборудования. Прием оборудования из ремонта.

Квалификация – 5-й разряд
Должен знать: технологическую схему обслуживаемого участка; устройство и правила эксплуатации основного и вспомогательного оборудования; схему арматуры и коммуникаций; физико-химические и технологические свойства сырья, полуфабрикатов, продуктов, технологического топлива, смазочных материалов; требования, предъявляемые к сырью и готовой продукции, сущность технологического процесса на обслуживаемом участке; методику проведения анализов; правила хранения и учета ядовитых и взрывоопасных веществ; правила пользования индивидуальными средствами защиты; правила работы во взрывопожарных производствах; безопасные и санитарно-гигиенические методы труда, основные средства и приемы предупреждения и тушения пожаров на своем рабочем месте, участке; сигнализацию, правила управления подъемно-транспортным оборудованием и правила стропальных работ там, где это предусматривается организацией труда на рабочем месте; производственную (по профессии) инструкцию и правила внутреннего трудового распорядка; инструкции по охране труда и технике безопасности.

Характеристика работ. Ведение технологического процесса кристаллизации на установках непрерывного действия с одновременным руководством аппаратчиками более низкой квалификации. Управление и регулирование технологическим процессом в соответствии с рабочими инструкциями. Корректировка процесса по результатам анализов и наблюдений. Проведение контрольных анализов. Наблюдение за контрольно-измерительными приборами, средствами автоматики, за состоянием и работой обслуживаемого оборудования. Выполнение несложного ремонта оборудования и коммуникаций.
УЧЕБНЫЙ ПЛАН И ПРОГРАММЫ

для подготовки и переподготовки рабочих по профессии  

«аппаратчик кристаллизации» 4-5-го разрядов

Срок обучения – 1,5 месяца

	№ п/п
	Тема
	Кол-во часов
	Форма промежуточной аттестации

	1
	Теоретическое обучение
	84
	

	1.1
	Экономический курс*
	7
	Зачет

	1.2
	Система менеджмента качества*
	3
	Зачет

	1.3
	Общетехнический курс
	28
	Зачет

	1.3.1
	Сведения из химии
	6
	

	1.3.2
	Основы электротехники
	6
	

	1.3.3
	Допуски и технические измерения
	4
	

	1.3.4
	Материаловедение
	2
	

	1.3.5
	Промышленная безопасность и охрана труда*
	10
	Зачет

	1.4
	Специальный курс
	46
	Зачет

	2
	Производственное обучение
	148
	Зачет


*Содержание тем раскрыто  в программе подготовки рабочих 3-го р.
КАЛЕНДАРНЫЙ УЧЕБНЫЙ ГРАФИК ДЛЯ ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ ПОДГОТОВКИ И ПЕРЕПОДГОТОВКИ РАБОЧИХ ПО ПРОФЕССИИ

«аппаратчика кристаллизации»

4-5 разряда

	№ п/п
	Наименование курсов, предметов, тем
	Недели
	Всего часов

	
	
	1-2
	3-4
	5-6
	

	1
	Теоретическое обучение
	
	
	
	84

	 1.1
	Экономический курс
	7
	
	
	7

	 1.2
	Система менеджмента качества
	3
	
	
	3

	1.3
	Общетехнический курс
	
	
	
	28

	1.3.1
	Сведения из химии
	6
	
	
	6

	1.3.2
	Основы электротехники
	6
	
	
	6

	1.3.3
	Допуски и технические измерения
	4
	
	
	4

	1.3.4
	Материаловедение
	2
	
	
	2

	1.3.5
	Промышленная безопасность и охрана труда*
	2
	8
	
	10

	1.4
	Специальный курс
	
	
	
	46

	2
	Производственное обучение
	
	68
	80
	148

	
	Квалификационный экзамен
	
	
	
	

	
	Итого:
	76
	76
	80
	232


ОБЩЕТЕХНИЧЕСКИЙ КУРС
Тема 1.3.1. СВЕДЕНИЯ ИЗ ХИМИИ

Основные законы неорганической химии. Основные классы неорганических веществ, их химические свойства.

Растворы. Способы получения исходных растворов. Способы выражения концентраций, идеальные и неидеальные растворы, их активность. Методы создания пересыщения. Метастабильные и лабильные пересыщенные растворы. Предельные пересыщения. Зародышеобразование в растворе. Рост кристаллов.

Закономерности протекания химических реакций. Кинетика химических реакций. Химическое равновесие.

Диссоциация кислот, оснований и солей в растворах. Анионы и катионы. Теория электролитической диссоциации растворов.

Гидролиз солей. Типы гидролиза.

Окислительно-восстановительные реакции. Способы определения и регулирования рН растворов.

Способы фильтрации и стерилизации растворов.

Методы очистки химических веществ.

Тема 1.3.2. ОСНОВЫ ЭЛЕКТРОТЕХНИКИ

Основные законы постоянного тока. Последовательное, параллельное и смешанное соединение потребителей и источников тока. Тепловое действие тока. Закон Джоуля-Ленца.

Магнитное поле проводника с током. Магнитное поле кругового тока. Движение проводника с током в магнитном поле. Магнитная проницаемость. Явление электромагнитной индукции.

Переменный ток. Амплитудное, среднее и действующее значение тока и напряжения. Трехфазный ток. Соединения приемников электроэнергии «звездой» и «треугольником».

Трансформаторы. Режим работы. Автотрансформаторы.

Электродвигатели. Понятия о приводах.

Аппаратура управления. Кнопочные выключатели, пускатели, датчики, реле и т.д. Защитная аппаратура. Контрольно-измерительные приборы и автоматика.

Технические и аналитические весы, их назначение и устройство. Порядок и правила взвешивания. Точность взвешивания, погрешности при взвешивании.

Тема 1.3.3. ДОПУСКИ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ИЗМЕРЕНИЯ

Точность обработки. Размеры деталей. Допуск, его назначение и определение. Поля допусков. Посадки, их виды и назначение. Система допусков и посадок.

Степень точности обработки. Шероховатости поверхностей. Понятие о метрологии. Методы технических измерений. Основные показатели измерительного инструмента и приборов: цена деления, пределы измерений. Чувствительность приборов. Погрешности показаний измерительного инструмента.

Тема 1.3.4. МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ

Металлы и сплавы, используемые для изготовления деталей и сборочных единиц
 оборудования для получения кристаллических продуктов (кислотостойкие, жаропрочные, износостойкие материалы, инструментальные и штамповочные сплавы).

Неметаллические материалы органического и неорганического происхождения для изготовления оборудования. Электротехнические материалы. Материалы, применяемые в качестве уплотнителей. Материалы для промывки, очистки и обезжиривания, их состав, свойства и применение.

Коррозионные процессы. Методы защиты от коррозии (футеровка аппаратов, гуммирование, эмалирование и т.д.)

Технологическое топливо. Виды топлива, их характеристика и свойства.

Смазочные материалы.

СПЕЦИАЛЬНЫЙ КУРС

ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН

	№

п/п
	Темы
	Количество часов

	1.
	Строение и свойства кристаллов
	4

	2.
	Получение товарных продуктов кристаллизационным способом
	20

	3.
	Очистка материалов от примесей
	8

	4.
	Типовая химическая аппаратура для получения кристаллических продуктов
	8

	5.
	Стандартизация, сертификация и качество продукции*
	3

	6.
	Охрана окружающей среды(
	3

	Итого:
	46


ПРОГРАММА

Тема 1. СТРОЕНИЕ И СВОЙСТВА КРИСТАЛЛОВ

Строение и свойства кристаллов. Кристаллические и аморфные вещества. Пространственная решетка кристаллов. Типы кристаллических решеток.  Свойства кристаллов (анизотропность, однородность, постоянная температура плавления и др.)  Симметрия кристаллов.  Формы кристаллов.

Дефекты кристаллов, их разновидности и способы наблюдения. Механические, электрические и оптические свойства кристаллов. Зависимость свойств кристаллов от кристаллографических направлений. Изменение свойств кристаллов в зависимости от состава, структуры и воздействия внешних факторов.

Тема 2. ПОЛУЧЕНИЕ ТОВАРНЫХ ПРОДУКТОВ КРИСТАЛЛИЗАЦИОННЫМ СПОСОБОМ

Основные виды продукции, получаемой методом кристаллизации из раствора.

Исходное сырье, его физико-химические и технологические свойства. Закономерности растворения твердых веществ. Способы приготовления рабочих растворов для проведения процесса перекристаллизации из кристаллического продукта, загрязненного примесями. Концентрирование разбавленных растворов до получения требуемой концентрации.

Аналитический контроль  производства. Методика проведения анализов исходного сырья и рабочих растворов в процессе кристаллизации. Корректировка составов по результатам анализа. Понятие о кристаллизации как о фазовом превращении. Пересыщение и переохлаждение растворов. Стадии процесса кристаллизации. Гомогенное и гетерогенное зародышеобразование. Влияние природы посторонней поверхности на процесс зародышеобразования. Кристаллизация на затравке. Вторичное зародышеобразование.

Рост кристаллов. Роль процессов массо- и теплопереноса в росте кристаллов. Лимитирующие стадии процесса роста кристаллов. Влияние величины пересышения, температуры и примесей на рост кристаллов.

Влияние условий кристаллизации на качество продукта. Факторы, определяющие крупность кристаллов. Технологические приемы увеличения крупности кристаллов в продукте. Факторы, определяющие чистоту продукта.

Диаграмма растворимости веществ. Ее использование для технологии процесса получения кристаллического продукта. Построение диаграммы растворимости по справочным данным для случаев кристаллизации безводных солей и кристаллогидратов. Правила соединительной прямой и рычага. Практические расчеты процессов кристаллизации.

Изотермический, изогидрический и смешанный режимы кристаллизации.

Особенности ведения процесса кристаллизации на установках периодического и непрерывного действия.

Особенности ведения процесса кристаллизации и перекристаллизации взрывоопасных, ядовитых и сильнодействующих веществ.

Особенности процесса кристаллизации продуктов, к которым предъявляются условия стерильного и полустерильного получения.

Тема 3. ОЧИСТКА МАТЕРИАЛОВ ОТ ПРИМЕСЕЙ

Понятие  чистоты вещества. Связь степени чистоты вещества с химическими, физико-химическими и физическими свойствами веществ.

Виды примесей. Источники загрязнения продукции: сырье и вспомогательные материалы, окружающая среда, коррозия и износ оборудования.

Классификация методов очистки.

Химические методы очистки жидкости и растворов. Химическое осаждение и соосаждение как методы очистки. Виды применяемых осадителей. Причины неполноты осаждения примесей из раствора. Окислительно-восстановительные методы очистки.

Физические методы очистки: очистка путем действия силового поля (центробежное разделение, масс-сепарация), использование молекулярных мембран.

Физико-химические методы очистки веществ. Классификация физико-химических методов очистки. Сорбционная очистка. Хроматографическая очистка. Ионный обмен. Влияние внешних факторов на процесс разделения. Экстракционный метод очистки. Очистка продукта путем водной промывки. Ректификационный метод очистки. Кристаллизационные методы очистки. Механизм загрязнения растущих кристаллов при кристаллизации. Коэффициент сокристаллизации. Очистка кристаллов в процессе перекристаллизации. Фракционированная (дробная) кристаллизация.

Очистка рабочих растворов от примесей мышьяка, сероводорода и др.

Тема 4. ТИПОВАЯ ХИМИЧЕСКАЯ АППАРАТУРА ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ  КРИСТАЛЛИЧЕСКИХ ПРОДУКТОВ

Реакционная аппаратура для проведения процессов растворения и кристаллизации. Аппараты-растворители периодического и непрерывного действия.

Кристаллизаторы, их классификация и принцип действия.

Емкостные аппараты. Основные элементы конструкции. Перемешивающие устройства.

Аппаратура для разделения технологических потоков по фазовому состоянию. Периодическое и непрерывное отстаивание.. Центрифуги, их классификация. Устройство и принцип действия.

Теплообменная аппаратура, ее классификация: конденсаторы, испарители, теплообменники и т.д.

Жидкостные и газовые коммуникации.

Перекачивающая аппаратура.

Производственное обучение

ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН

	№

п/п
	Темы
	Количество часов

	1.
	Инструктаж по технике безопасности труда и ознакомление с производством 
	6

	2.
	Устройство и режим работы купоросной установки и вспомогательного оборудования
	24

	3.
	Обслуживание купоросной установки и вспомогательного оборудования
	30

	4.
	Контрольно-измерительные приборы и автоматика. Аналитический контроль
	8

	5.
	Самостоятельное выполнение работ аппаратчика кристаллизации 4-5-го разрядов
	80

	
	Квалификационная (пробная) работа
	

	Итого:
	148


ПРОГРАММА

Тема 1.  ИНСТРУКТАЖ ПО ТЕХНИКЕ  БЕЗОПАСНОСТИ ТРУДА И     ОЗНАКОМЛЕНИЕ С ПРОИЗВОДСТВОМ 

Инструктаж по технике безопасности на предприятии.

Инструктаж по технике безопасности в купоросном хозяйстве. Пожарная безопасность. Электробезопасность.

Ознакомление с рабочим местом и содержанием работ аппаратчика кристаллизации 4-5-го разрядов. Инструктаж по технике безопасности на рабочем месте аппаратчика кристаллизации.

Тема 2. УСТРОЙСТВО И РЕЖИМ РАБОТЫ ВАКУУМ-КРИСТАЛЛИЗАЦИОННОЙ          УСТАНОВКИ И ВСПОМОГАТЕЛЬНОГО ОБОРУДОВАНИЯ

Ознакомление с технологической схемой обслуживаемого участка. Практическое ознакомление с оборудованием и коммуникациями купоросной установки.

Тема 3. ОБСЛУЖИВАНИЕ КУПОРОСНОЙ УСТАНОВКИ И ВСПОМОГАТЕЛЬНОГО ОБОРУДОВАНИЯ

Освоение приемов подготовки технологического оборудования к работе и его обслуживания. Освоение приемов закачки растворов в кристаллизаторы. Освоение последовательности выполнения технологических операций. Приготовление и подача исходных растворов в кристаллизаторы. Перекачка суспензий и растворов. Выработка охлождённых растворов из кристаллизаторов. 

Ведение технологического процесса получения железного купороса Получение готового продукта и его транспортировка на склад.

Устранение неисправностей в работе оборудования. Приобретение навыков проверки и приема оборудования из ремонта, несложного ремонта оборудования.

Прогрессивные нормы использования и обслуживания оборудования. Пути сокращения потерь сырья и энергии.

Приобретение навыков руководства аппаратчиками низкой квалификации.

Тема 4. КОНТРОЛЬНО-ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ ПРИБОРЫ И АВТОМАТИКА.            АНАЛИТИЧЕСКИЙ КОНТРОЛЬ

Ознакомление с устройством и местонахождением контрольно-измерительных приборов и средств автоматики, используемых при получении железного купороса.

Типы основных средств автоматизации и механизации, их технический уровень. Периодичность замеров и отбора проб. Роль контроля производства в улучшении качества продукции и повышения экономической эффективности производства.

Приобретение навыков работы с химической посудой и техническими и электронными весами. Освоение методик проведения химических анализов на массовые доли серной  кислоты,  сульфата  железа  (окисного  и закисного) и др.

Нарушения технологического режима. Выработка умения и приобретение практических навыков предупреждения и устранения причин отклонений от норм технологического режима. Контроль, управление и регулирование технологическим процессом в соответствии с результатами химических анализов, наблюдений и показаний КИПиА. Проведение контрольных химических анализов.

Учет отработанных травильных и маточных растворов, оформление записей в технологических журналах производства.

Тема 5. САМОСТОЯТЕЛЬНОЕ ВЫПОЛНЕНИЕ РАБОТ АППАРАТЧИКА КРИСТАЛЛИЗАЦИИ  4-5-ГО РАЗРЯДОВ

Прием смены. 
Самостоятельное выполнение работ аппаратчика кристаллизации 4-5-го разрядов в соответствии с требованиями, предусмотренными квалификационной характеристикой и требованиями технологических инструкций по эксплуатации.

Сдача смены.

Практическая (квалификационная) работа

Оценка качества освоения программы

Формы промежуточной аттестации. Текущий контроль

Освоение данной основной программы профессионального обучения сопровождается промежуточной аттестацией обучающихся, проводимой в формах, определенных учебным планом.

          Учебным планом в качестве формы промежуточной аттестации предусмотрен зачет. Зачет проводится консультантом/наставником обучающегося в форме устного опроса, собеседования по каждой теме, предмету Учебного плана. Промежуточная аттестация проводится в следующие сроки:

· по предметам «Общетехнического курса» - до начала освоения тем «Специального курса»;

· по темам «Специального курса» – не позднее даты окончания обучения. 

Результаты сдачи зачетов по каждому предмету, теме заносятся в зачетную книжку.
Текущий контроль освоения данной программы осуществляет консультант/наставник/непосредственный руководитель путем устного опроса обучающегося, наблюдения за правильностью выполнения им практических операций с целью получения объективной информации о ходе освоения программы обучения и степени усвоения обучающимся учебного материала. Сроки проведения текущего контроля – в течение всего периода обучения.

Форма итоговой аттестации

Формой итоговой аттестации обучающихся является квалификационный экзамен. Квалификационный экзамен считается сданным при условии успешного выполнения квалификационной (пробной) работы и успешной сдачи экзамена по теоретической части программы по разработанным для данной программы экзаменационным билетам. Результат считается успешным при получении обучающимся оценок «5», «4», «3» по 5-ти балльной шкале.

Результаты сдачи квалификационного экзамена заносятся в протокол.
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