Кальцинована сода – один з найбільш затребуваних великотоннажних продуктів основної хімії, який має величезне значення як для хімічної галузі, так і для інших виробництв народного господарства.
У найбільших кількостях кальцинована сода застосовується як компонент шихти у скляному виробництві, а саме медичного, електровакуумного і оптичного скла, силікату натрію розчинного, склоблоків, піноскла, кришталю.
Кальцинована сода знаходить широке використання у кольоровій та чорній металургії: одержання вольфраму, свинцю, хрому, цинку, стронцію, під час проведення десульфурізації та дефосфації чавуну; збагачення уранових руд; у нафтопереробній та нафтохімічній промисловості при одержанні синтетичних жирних кислот; [1].

Велика кількість кальцинованої соди використовується у целюлозно-паперовій промисловості: одержання пергаменту та  дубителів, сульфатне варіння целюлози, проклеювання паперу.
В харчовій галузі кальцинована сода застосовується як емульгатор. В хімічному виробництві сода застосовується для отримання харчової і каустичної соди, солей натрію – кріоліту,  нітрату, фториду, фосфату і  бісульфату натрію, барвників та ін. органічних сполук.
Легка провислість споживає кальциновану соду в процесі фарбування й біління тканини, виробництва штучного шовку й нітроцелюлози, мерсеризації бавовни.  У шкіряній та взуттєвій промисловості вона використовується під час лужної обробки матеріалів. 
До кінця ХVІІІ ст. користувалися тільки природною содою. В природі сода зустрічається в твердому вигляді в невеликих покладах, у вигляді       розчину – у воді деяких содових озер і лужних мінеральних джерел [2].

В 1792 р. французьким лікарем і хіміком Лебланом був здійснений перший   спосіб   одержання   синтетичної  соди.  Спосіб полягав у наступному: сульфат натрію, вапняк (чи крейда) й вугілля при високій температурі спікаються у печах. Одержаний спек вилуговувся водою. У результаті обробки водою одержували розчин соди, який потім упарювали й виділяли кристали кальцинованої соди, що прожарювали з метою одержання готового продукту. Цей спосіб давав можливість отримувати  соду, яка низьку якість й високу вартість. Окрім цього устаткування технологічного процесу було громіздким. Ці недоліки обумовили пошуки більш економічного способу одержання соди.

В 1865 р. у способу Леблана з’явився конкурент – аміачний спосіб. Ідея виникнення содового способу виникла ще в 1811 р., але тільки в 1865 р. бельгійському інженеру Сольве вдалося здійснити його в промислових масштабах (10 т/добу). Схема та апаратура були настільки продумані й досконалі, що в принципі вони залишилися майже незмінними до сьогоднішнього часу. За способом Сольве кальциновану соду отримують з кухонної солі, розчин якої насичують аміаком і вуглекислим газом з наступним прожарюванням гідрокарбонату натрію, що випадає в осад. За рахунок використання дешевої сировини – розсолу, економної витрати палива і механізації виробничих процесів можна отримувати дешеву і високої якості соду [3].

Кальциновану соду в сучасних умовах одержують за наступними способами: 1) з природної соди; 2) комплексна переробка нефелінового концентрату; 3) карбонізація їдкого натрію; 4) аміачний – метод Сольве. 
Із природної соди виробляють 30% світового виробництва соди кальцинованої. Для одержання кальцинованої соди використовується трона, що багата ропою, вуглекислим натрієм. Одержуваний з природної соди готовий продукт має високі показники якості та низьку собівартість, а саме вміст хлорід-іонів не перевищує 0,2%, а ще відсутнє забруднення навколишнього середовища відходами виробництва.
Комплексна переробка нефелінового концентрату дає можливість одночасного одержання таких продуктів, як сода, цемент, глинозем, поташ, тобто дане виробництво – безвідходне.
Нефеліновий концентрат переробляється таким чином: нефелінова руда у суміші з вуглекислим кальцієм прожарюється при 1300°С:
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Спек, одержаний процесі прожарювання, оброблюється водою. Алюмінати калію й натрію переходять в розчин; двокальцієвий  силікат  залишається у шламі,  котрий використовується для отримання цемента. Розчин алюмінатів піддають розкладанню вуглекислим газом: 

[image: image2.png]N2,0 - ALO; + CO, + 3H,0 — 2Al(OH);| + Na,CO;

K,0 - ALL,O; + CO; + 3H,0 — 2A1(OH)s | + K,CO5




Гідроксид алюмінію випадає у осад, у розчині залишаються Na2СО3 й Кa2СО3. Гідроксид алюмінію відділяється від розчину, промивається і піддається при температурі 1000°С прожарюванню.  У результаті одержують А12О3 – глинозем. Одна частина маточного розчину, що залишається після виділення осадженого гідроксиду алюмінію, повертаються в технологічний цикл для вилугововання спека, а інша частина – виводиться з системи для отримання соди й поташу [2]. 
Сода, що одержана із нефелінового концентрату, забруджена домішкою CaSО4, але володіє високою насипною щільністю.
Під час електрохімічного виробництва хлору способом електролізу водного розчину хлористого натрію отримують їдкий натрій, котрий є відходом цього виробництва. З огляду на це виникає проблема його переробки. Рішенням цієї проблеми є переробка їдкого натрію в соду шляхом його карбонізації та наступним  одержаного двовуглекислого натрію із   одержанням   соди кальцинованої . 
За аміачним способом виробництва насичений розчин хлористого натрію – розсіл насичується аміаком, карбонізується  діоксидом вуглецю. У результаті цих процесів одержують гідрокарбонат натрію, який випадає в осад. Кристали гідрокарбонату натрію відділяються від маточного розчину та піддаються прожарюванню з одержанням соди:
[image: image3.png]NaCl + NH; + CO; + H;O=== NH.Cl + NaHCOs

2NaHCOs = NayCO; + H,0 + €O,




Діоксид вуглецю, що необхідний для процесу карбонізації, отримують шляхом випалу карбонатної сировини –  крейди чи вапняку
[image: image4.png]CaC0O; == Ca0 +CO;




і частково при термічному розкладанні гідрокарбонату натрію.
Із вапна, що отримують при випалі крейди чи вапняку, одержують вапняне молоко:
[image: image5.png]CaO +H,0 = Ca(OH),




Вапняне молоко використовується у процесі регенерації аміаку з фільтрової рідини
[image: image6.png]Ca(OH), + 2NH.C1 = 2NH; +CaCl, + H,0




Аміак, що був регенерований, знову повертається в технологічний процес.

Перевагами аміачного способу можна вважати: 1) доступність використовуваної сировини, а саме покладів кухонної солі та вуглекислого кальцію, які широко розповсюджені та мають невисоку вартість; 2) проведення основних реакцій за температур до 100°C та тиску, близького до атмосферного; 3) невисока собівартість готового продукту; 4) одержання продукту високої якості.
Однак цей спосіб має недоліки: 1) дуже малий ступінь використання сировини; 2) утворення значного об’єму твердих й рідких відходів, що вимагають утилізації, скидання й тривалого зберігання; 3) значна витрата енергоресурсів [4].

Основними стадіями виробництва кальцинованої соди за аміачним способом є:

1. Одержання насиченого розсолу, який отримують вилуговуванням природних покладів кухонної солі водою. 

2. Очищення сирого розсолу від домішок солей кальцію та магнію, котрі у ньому містяться.
3. Добування крейди чи вапняку відбувається в відкритих кар'єрах. 

4. Випал крейди чи вапняку для одержання вапна й діоксиду вуглецю. Діоксид вуглецю очищається від часток пилу, а з вапна отримують вапняне молоко.     
5. Аммонізація сирого розсолу. На цій стадії відбувається поглинання розсолом аміаку, що виділяється на різних стадіях технологічного процесу (стадії карбонізації й фільтрації).

6. Карбонізація амонізованого розсолу діоксидом вуглецю із утворенням погано розчинного гідрокарбонату натрію.

7. Фільтрування гідрокарбонатної суспензії здійснюється з метою розділення кристалів гідрокарбонату натрію та маточного розчину (фільтрової рідини), до складу якого входять хлорид натрію та амонію, вуглеамонійні солі. 

8. Регенерація аміаку із фільтрової рідини, що отримують на стадії фільтрації суспензії гідрокарбонату натрію. 

9. Термічне розкладання гідрокарбонату натрію з метою утворення кінцевої продукції – кальцинованої соди та діоксиду вуглецю, котрий знову повертається в технологічний цикл [3]. 

Осаджений у процесі карбонізації гідрокарбонат натрію відділяється від маточного (фільтрової рідини) розчину на барабанних  вакуум-фільтрах та при нагріванні піддається розкладанню чи кальцинації.

Дослідні данні показують, що аміак не відмивається при промиванні осаду, не вдається його повністю видалити навіть при нагріванні до температури 100°С.

Хімічним аналізом установлено, що аміак у технічному гідрокарбонаті знаходиться у вигляді карбамату натрію. Його виділення у тверду фазу відбувається напротязі всього процесу кристалізації гідрокарбонату у карбонізаційній колоні. Ці спостереження свідчать про те, що натрію карбамат співосаджується разом із гідрокарбонатом натрію. Його кристали входять в кристалічні гратки NaHCO3, саме це й пояснює труднощі  видалення аміаку шляхом промивання.
Середній вуглекислий натрій може утворюватися при гідролізі гідрокарбонату натрію та декарбонізації розчиненого гідрокарбонату натрію на фільтрах під дією вакууму. Пояснити присутність Na2CO3 у технічному гідрокарбонаті натрію кристалізацією Na2CO3 у процесі карбонізації не вдається, зважаючи на невелику концентрацію СО
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При зменшенні тиску СО2 над суспензією при її виході із карбонізаційної колони та на вакуум-фільтрі відбувається процес ретроградації – перехід осадженого NaHCO3 у розчин та його взаємодія із NН4Сl. У результаті цього процесу, а також унаслідок розчинення NaHCО3 у промивній воді, спостерігається збільшення прямого титру рідини після вакуум-фільтрів на  0,5-1,5 н. д., незважаючи на її розведення промивною водою, та видування на вакуум-фільтрі деякої кількості аміаку. 

Відфільтрований та промитий осад гідрокарбонату натрію піддають термічному розкладанню – кальцинації.

Сухий  NaHCО3 розкладається  за наступною реакцією (1.5)
[image: image8.png]2NaHCO; = Na,CO; + H,0+CO, -125,6 xllx




Зі збільшенням температури рівновага реакції зсувається вправо. Із точки зору правила фаз дана система має один ступінь свободи. Значить, рівноважний тиск газової фази буде залежати тільки від температури.

Під час розкладання вологого гідрокарбонату кількість компонентів та фаз збільшується на одиницю а, значить, система буде залишатися моноваріантною, тобто й для вологого гідрокарбонату для кожної температури є певний рівноважний тиск газової фази. По суті волога у гідрокарбонаті є насиченим розчином гідрокарбонату, саме тому рівноважний тиск газової фази над вологим гідрокарбонатом натрієм визначається рівноважним тиском над насиченим розчином гідрокарбонату натрію. При даній температурі цей тиск вищий, ніж над сухим гідрокарбонатом натрієм. Тому при нагріванні вологого гідрокарбонату спочатку розкладається розчинений гідрокарбонат із виділенням у газову фазу не тільки вологи, але й діоксиду вуглецю. Після видалення вологи рівноважний тиск над сухим гідрокарбонатом, що залишився, зменшується, в зв'язку із чим його розкладання стає більш складним. 

Із рис. 1.1 видно, що вологий гідрокарбонат натрію може розкладатися й при 110°С. При доступі у зону розкладання повітря чи іншого газу, що знижує сумарний тиск 
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 над осадом, розкладання протікатиме й при більш низьких температурах.

У практичних умовах процес термічного розкладання сирого технічного гідрокарбонату натрію ускладнений присутністю домішок та великої кількості вологи, це викликає утворення грудок гідрокарбонату та погіршує його перемішування й теплопередачу.
[image: image1.png](Na, K);0 - A1,0s- 2Si0; + 4CaCO; — (Na, K);0 - A1,0:+2(2Ca0- Si0;) +4CO;




Рисунок 1.1 – Відносна швидкість розкладання волого гідрокарбонату натрію

Твердий шар солі, який має погану теплопровідність, погіршує теплопередачу. Щоб виключити цей недолік, сирий технічний гідрокарбонат перед кальцинацією змішують з готовою гарячою содою (ретурна сода). За цих умов відбувається утворення нової твердої фази – трони Na2CO3∙NaHCО3∙2Н2О за реакцією:
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         NaНСО3(тв)+Na2CО3(тв)+2H2О(р)          Na2CO3∙NaHCО3∙2Н2О(тв) +  21,9 кДж 
Отже, гігроскопічна волога гідрокарбонату переходить при утворенні трони в воду кристалізації. Суміш стає сухою розсипчастою, кальцинація такої суміші проходить без ускладнень. Розкладання трони протікає за наступною реакцією:

3(Na2CО3 · NaHCО3 · 2H2О)(тв)        Na2CO3 · 3NaHCО3(тв) + 2Na2CО3(тв)+ 6Н2О(г) – 320,3 кДж   
Відповідно до термографичних даних, спочатку при температурі 111°С трона втрачає воду кристалізації, потім приблизно при 127°С протікає розкладання подвійної солі – Na2CО3∙3NaHCО3, лімітуючи процес розкладання в цілому:

           2(Na2CО3 ∙ 3NaHCО3)(тв.)            5Na2CО3(тв..) + 3H2О(г) + 3CО2(г)             
В практичних умовах процес кальцинації здійснюється за температури не нижче 126°С. Для збільшення швидкості процесу кальцинації у умовах виробництва температуру підвищують до температури140°С й більше [2].

Крім вологи, до складу технічного гідрокарбонату натрію входить карбамат натрію, кристали котрого включаються у кристалічні гратки гідрокарбонату. При утворенні трони протікає руйнування кристалічних граток гідрокарбонату й карбамат легко розкладається в присутності водяної пари:

       2NH2CО2Na(тв)+Н2О(г)        Na2CО3(тв)+2NH3(г)+СО2(г) –102,4  кДж         
Із фільтровою рідиною у технічний гідрокарбонат натрію надходять домішки хлоридів натрію і амонію та карбонату амонію. Карбонати амонію легко розкладаються, а хлорид амонію реагує з гідрокарбонатом натрію, забруднюючи при цьому соду утвореним NaCl [3].

Отже, у процесі термічного розкладання технічного гідрокарбонату натрію крім вищезазначених реакцій відбувається  наступна реакція
                        NH4Cl + NaHCО3 = NaCl + NH3 + H2О + CО2                                    
Кальцинація гідрокарбонату натрію протікає, головним чином, у тепловій області, тобто швидкість розкладання залежить від швидкості підводу тепла в зону розкладання, тобто від величини питомої поверхні теплообміну, її температури та динамічних умов. Вплив температури середи на швидкість термічного розкладання сирого гідрокарбонату натрію, при відсутності ретура представлений на рис. 1.2 [4].


Рисунок 1.2 - Вплив температури середи на швидкість термічного розкладання сирого гідрокарбонату натрію при відсутності ретура
Промитий сирий гідрокарбонат натрію з вакуум-фільтрів (поз. 44) скребковим конвеєром (поз. 46) подається в змішувач (поз. 47). Крім сирого гідрокарбонату   натрію  в змішувач   шнековим   транспортером     (поз. 55) 

подається гаряча ретурна сода в заданому співвідношенні. Отримана суміш завантажується в обертову барабанну содову піч (поз. 48), де відбувається процес розкладання.

Готова кальцинована сода з содової печі передається в загальний шнековий транспортер (поз. 58), з якого одна частина подається на склад, а інша частина соди – в елеватор (поз. 56). Елеватор завантажує соду в шнековий транспортер (поз. 55), за допомогою якого вона в якості ретура повертається в содову піч.

Гази кальцинації, що виходять з содової печі та містять діоксид вуглецю, аміак, водяну пару та содовий пил,  направляються в циклон                 (поз. 49),  де більша частина содового пилу вловлюється та знову передається в содову піч. З циклона газ поступає в колектор содових печей (поз. 50), що зрошується слабкою рідиною. Рідина стікає в циркуляційний резервуар (поз.51), а гази направляються для охолодження в холодильник газу содових печей ХГСП (поз. 40). З ХГСП газ поступає для остаточного очищення в промивач газу содових печей ПГСП (поз. 41) й сепаратор (поз.43), а потім подається на компресію [1].

До содової печі зі стадії фільтрування надходить вологий сирий гідрокарбонат натрію складу [10]:

гідрокарбонат натрію

1564 кг/т соди


79%(мас.)
карбонат амонію


29,7 кг/т соди


1,5%(мас.)
гідрокарбонат амонію

13,9 кг/т соди


0,7% (мас.)
хлорид натрію


5,94 кг/т соди


0,3% (мас.)


вода




366,0 кг/т соди


18,5% (мас.)




1979,54 кг/т соди


100% (мас.)
При термічному розкладанні сирого гідрокарбонату натрію відбувається реакції:
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Готова технічна кальцинована сода І-го сорту за ГОСТом 5100-78 має наступний склад:

кальцинована сода
972 кг (прожареному продукті)

97,2%(мас.)
гідрокарбонат натрію
22 кг (втрата при прожарюванні 0,8%)
2,2%(мас.)
хлорид натрію

5 кг






0,5%(мас.)
Домішки


1 кг 






0,1%(мас.)
Разом



1000 кг 





100%(мас.)
Витрачається сирого гідрокарбонату натрію
1564 – 22 = 1542 кг/т соди.

де 22 – кількість NаНСО3, що повинна  залишитися  в  содовій  печі  з ураху-

             ванням вмісту NаНСО3 в готовій соді, кг.

Кількість ретуру, який надходить в содову піч, складає
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де 18,5 та 7,0 – вогкість сирого гідрокарбонату натрію і вогкість суміші, які поступають в содову піч, % (мас.)
Із ретуром в содову піч поступає:

N.а2СО3 


0,972 ∙1643 = 1597 кг

N.аHСО3


0,022 ∙1643  =  36,1 кг

N.аСl



0,005 ∙1643 = 8,3 кг

Д.омішки


0,001 ∙1643= 1,6 кг

Разом:




  1.643 кг
За першою реакцією одержують:

· кальцинована сода
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· діоксид вуглецю  
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На другу реакцію витрачається карбонат амонію  в кількості 29,7кг/т соди.
За другою реакцією одержують:
· аміак
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· діоксид вуглецю
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За третьою реакцією витрачається  гідрокарбонату амонію  13,9 кг/т соди.

За третьою реакцією отримують:
· аміак

[image: image18.wmf]ñîäè;

  

êã/ò

99

,

2

79

9

,

13

17

=

×


· діоксид вуглецю
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· вода
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У холодильник газу содових печей із газовою фазою уноситься:

кальцинована сода

1 кг (інші втрати враховані раніше)

вода




366 + 165 + 5,5 + 3,17 = 540 кг /т соди

аміак




2,99 + 10,3 = 13,29 кг /т соди

діоксид вуглецю


7,7 + 13,3 + 403,9 = 425 кг /т соди

Данні, що отримані при виконанні розрахунку, заносяться в таблицю матеріального балансу.

	Компонент
	Прихід матеріалів, кг / т соди
	Витрата матеріалів, кг / т соди

	
	із сирим гідро-карбонатом натрію
	із ретуром
	утво-рюється за реакцію
	разом
	витрачено за  реакцію
	із готовим  кальци-нованою содою
	із газами
	разом

	Карбонат натрію
	–
	1597
	973
	2570
	–
	2569
	1
	2570

	Гідрокарбонат натрію
	1564
	36,1
	–
	1600,1
	1542
	58,1
	–
	1600,1

	Карбонат амонію
	29,7
	–
	–
	29,7
	29,7
	–
	–
	29,7

	Гідрокарбонат амонію
	13,9
	–
	–
	13,9
	13,9
	–
	–
	13,9

	Хлорид натрію
	5,94
	8,3
	–
	14,24
	–
	14,24
	–
	14,24

	Вода 
	366
	–
	174
	540
	–
	–
	540
	540

	Діоксид вуглецю
	–
	–
	425
	425
	–
	–
	425
	425

	Аміак
	–
	–
	13,29
	13,29
	–
	–
	13,29
	13,29

	Інші домішки
	–
	1,6
	–
	1,6
	–
	1,6
	–
	1,6

	Всього
	1979,54
	1643,0
	1585,3
	5207,83
	1585,6
	2642,9
	979,29
	5207,83


Визначимо годинну продуктивність виробництва:
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де 720000 – потужність виробництва на рік, т/рік;

     358 – кількість робочих днів на рік, доба.

Данні для розрахунку теплового балансу содових печей[10]:
1. Температура соди, що виходить із печі, ºС



140

2. Температура топкових газів на вході в боров печі, ºС

375

3. Температура газу на виході із печі, ºС




130

4. Температура повітря, ºС






25

5. Температура природного газу, ºС




25

6. Температура сирого гідрокарбонату натрію, ºС


25

7. Коефіцієнт надлишку повітря





1,05

8. Живлення печі







ретурне

9. Кількість ретура, кг/кг сирого гідрокарбонату


0,83
10. Температура ретура при подачі в піч, ºС



100

Прихід тепла
1. Із природним газом надходить тепла
х  ( 0,84 ( 25 = 21х кДж/годину,

де х – витрата природного газу, кг/годину;

     0,84 –  теплоємкість природного газу, кДж/(кг · ºС);

     25 – температура  природного газу, ºС.

2. Теплота спалювання природного газу

х  ( 33520 = 33520х  кДж/годину,

де 33520 – теплота горіння природного газу, кДж/кг.

3. З повітрям в топку надходить тепла
· з киснем

4,02  (  х  ( 0,92 ( 25 = 92,5х кДж/годину;

· з азотом

13,3  (  х  ( 1,05 ( 25 = 349х  кДж/годину;

· з водяною парою

0,14  (  х  ( 2542 ( 25 = 8897х кДж/годину,

де 4,02;  13,3; 0,14 – вміст кисню, азоту, водяної пари у повітрі відповідно, кг;

     0,92;  1,04 – теплоємність кисню, азоту відповідно, кДж/(кг · ºС);

     2542 – тепловміст водяної пари при 25 ºС, кДж/кг;

      25 – температура повітря, ºС.
4. Із сирим гідрокарбонатом натрію надходить тепла
165885,5  (  1,84 ( 25 = 7630733 кДж/годину,

де 165885,5 – кількість сирого гідрокарбонату натрію, що подається в содову

                 піч, кг/годину;

      1,84 – теплоємкість сирого гідрокарбонату натрію, кДж/(кг · ºС);

      25 –  температура сирого гідрокарбонату натрію, ºС.
5. З ретуром
137683,4   (  0,83  ( 1,09 ( 100 = 12456217 кДж/годину,

де 137683,4 – кількість ретура, що подається в содову піч, кг/годину;

1,09 – теплоємкість кальцинованої соди, кДж/(кг · ºС);
100 –  температура ретура при подачі в піч, ºС.
Прихід тепла дорівнює
21х + 33520х + 92,5х + 349х + 8897х + 7630733 + 12456217 = 

= (42880х + 20086950) кДж/годину.
Витрата тепла
1. Із готовою содою уходить тепла
221478,4   (  1,09  ( 140 = 33797604 кДж/годину,

де 221478,4 – кількість отриманої соди, кг;

     140 – температура  кальцинованої соди, ºС.
2. Із газами з содової печі уходить тепла:
· із содою та гідрокарбонатом натрію
83,8   (  1,84  ( 140 = 21587 кДж/годину;

· із аміаком

1113,7 (  2,18  ( 130 = 315623 кДж/годину;

· із діоксидом вуглецю

35615 (  0,84  ( 130 = 3889158 кДж/годину;
· із водяною парою

45252 (  2726  = 123356952 кДж/годину,

де 1,84;   2,18;  0,84 – теплоємкість  соди,   аміаку,  діоксиду  вуглецю відпо-

          відно, кДж/(кг · ºС);
    140 – температура соди, що виходить із печі, ºС;

    130 – температура газу на виході із печі, ºС.

3. Із топковими газами уходить тепла
· із діоксидом вуглецю

2,6  (  х  ( 0,84 ( 375 = 819х кДж/годину;

· із оксидом вуглецю

0,034  (  х  ( 105 ( 375 = 1339х кДж/годину;

· із азотом

 (13,3х + 0,014х)  ( 1,05 ( 375 = 5241х кДж/годину; 

· із киснем

0,19  (  х  ( 0,92 ( 375 = 66х кДж/годину,

де  2,6;   0,034;   0,19 –  вміст  діоксиду  вуглецю,  оксиду  вуглецю,  кисню у 

     топкових газах відповідно, кг.
4. На термічне розкладання гідрокарбонату натрію витрачається тепла:
129219,6  (  763 = 98594554,8 кДж/годину,

де 763 – теплота розкладання гідрокарбонату натрію,  кДж.

5. На розкладання термічне розкладання карбонату амонію витрачається тепла:
2488,9  (  1911 = 4756287,9 кДж/годину,

де 1911 – теплота розкладання карбонату амонію.

6. На термічне розкладання гідрокарбонату амонію витрачається тепла
1164,8 (  2732620,8 = 2693208 кДж/годину,

де 2346 – теплота розкладання гідрокарбонату амонію 

Загальна витрата тепла дорівнює: 

Qвитр. = 33797604 + 21587 + 315623 + 3889158 + 123356952 + 98594554,8 + 

+ 4756287,9 + 2693208  + 819х + 1339х + 5241х + 66х = 

= (267464386,8 + 7465х) кДж/годину.

Qпр = Qвитр.
42880х + 20086950 = 267464386,8   + 7465х,   отже х = 6985 кг/ годину.

	Прихід тепла
	кДж/годину
	Витрата витрата
	кДж/годину

	Із природним газом
	146685
	Із кальцинованою содою
	33797604

	Теплота спалювання природного газу
	234137200


	Із газами з содової печі
	127583320



	Із повітрям
	65229422,5
	Із топковими газами
	52143025

	Із сирим гідрокарбонатом натрію
	7630733
	На термічне розкладання гідрокарбонату натрію
	98594554,8

	Із ретуром
	12456217


	На термічне розкладання карбонату амонію
	4756287,9

	
	
	На термічне розкладання гідрокарбонату натрію
	2693208

	Всього:
	319600257,5
	Всього:
	319567999,7


Оскільки Qпр ≠ Qвит, то виконується розрахунок неув’язки  балансу:
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Неув’язка  балансу дорівнює 0,01%, тобто можна зробити висновок, що тепловий баланс складений вірно.

Обертова содова піч – апарат призначений для термічного розкладання технічного гідрокарбонату натрію. Реакційною камерою є барабан (поз. 3), виготовлений з вуглецевої сталі Ст3. З обох боків барабан має циліндричні горловини  (поз. 6), що приєднуються до барабану через конічні царги (поз. 4). Конічні царги постачаються ободами з опорними бандажами (поз. 5). Цими бандажами барабан спирається з обох боків на дві пари опорних роликів (поз. 12, 13). Барабан содової печі обертається зі швидкістю 5 об/хв. Привід барабану здійснюється через вінцеву шестерню (поз. 11) від електродвигуна (поз. 10). 

Торцевий бік горловини (поз. 6) задньої вивантажувальної камери закритий кришкою з центральним отвором для введення в піч вивантажувального шнека (поз. 9). Горловина передньої частини (поз. 6) входить у нерухому завантажувальну камеру (поз. 7). Завантажувальна камера має штуцер для відведення газів, що утворюються при розкладанні гідрокарбонату натрію. До стінки завантажувальної камери ззовні кріпіться закидач  гідрокарбонату натрію, а з внутрішньої частини – ланцюг (поз. 8) для очищення внутрішньої поверхні барабану від содових відкладень, для перемішування і подрібнення грудочок соди. 

Нагрівання печі здійснюється подачею тепла через корпус барабану топковими газами, отриманими від спалювання природного газу. Температура топкових газів складає 375°С, температура відхідних газів – 130°С, температура соди на виході з печі – 140°С [1].

Конструктивний розрахунок содової печі полягає у визначенні діаметра і довжини печі. Для розрахунку обирається содову піч продуктивністю                   215 т/добу [2].

Довжина печі визначається за формулою [11]:

                                     
[image: image23.wmf](

)

24

θ

0,308

τ

i

n

D

L

+

×

×

×

×

=

,





де D – діаметр  печі, м;

[image: image24.wmf]n

 – число оборотів барабана, 1/хв;
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 – нахил печі, % до довжини;

    τ = 120 – час  знаходження матеріалу у барабані содової печі, хв.;
     θ = 25º – кут природного укосу матеріалу.
Для розрахунку приймаємо, що величина n ( і = 2. Тоді довжина барабану содової печі буде дорівнювати 
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Для визначення довжини барабану содової печі можна скористатися також наступною формулою [11]:
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де G = 8958 – годинна продуктивність содової печі, кг/годину;

     γ = 1100 – насипна маса матеріалу, кг/м3;

     φ = 0,15 – коефіцієнт заповнення печі матеріалом.

Підставляючи значення довжини барабану, розраховане за формулою (5.1), у вираз (5.2), отримаємо
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Отже, діаметр барабану содової печі дорівнює 
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Довжина барабану содової печі складатиме

L = 7,9 ( 2,6 = 20,5  м. 
Приймаємо стандартну содову піч продуктивністю 215 т/добу  з діаметром 2,8 м і довжиною барабану 24,5 м.

Механічний розрахунок ретурної печі зводиться до визначення товщини стінки барабану і перевірки його на міцність та згин. 

Товщину стінки барабану можна розрахувати за виразом [12]:
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де Dб = 2,8 – діаметр (зовнішній) барабана, м.
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Середнє значення товщини стінки тоді буде дорівнювати:
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Отже,  δ = 0,03 м = 30 мм.

У найбільше небезпечному перетині балки забезпечений мінімальний згинаючий момент, що розраховується за виразом [12]:
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де l0 = 27 – відстань між опорами, м.

Вагу барабану буде розраховано[12]:

                                                       Gб =  g ( mб,                                                  

Gб =  9,81 ( 170000 = 1667700 Н = 1,7 МН,
де 170000 – маса ретурної печі, кг.
Вага сирого гідрокарбонату натрію, що перебуває в содовій печі, розраховується з формули[12]:
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де β – коефіцієнт заповнювання барабану, β = 0,15;

     (м = 898 – насипана вага сирого гідрокарбонату натрію, кг/м3.
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Рівномірне розподілене навантаження визначається з математичного виразу [12]:
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Барабан сприймає крутильний момент від приводу, котрий необхідний у першу чергу для підняття центру важкості матеріалу на дану висоту. Крутильний момент визначається за вираженням [12]:
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де N=100 – установлена потужність приводу, кВт;

    n=5 – частота обертання барабану, об/хв.
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Розрахунковий момент визначається з виразу [12]:
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Момент опора кільцевого перетину барабана визначається за вираженням [12]:

                                                   W = 
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Умовою міцності барабана є вираз [14]:
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( допустиме напруження сталі Ст.3.
Умова міцності барабана на згин виконана. 

Комплексна автоматизація содових печей передбачає погодження продуктивності содових печей із продуктивністю стадії карбонізації, фільтрації та автоматизацію технологічних процесів на данній стадії. Стадія обладнана системами автоматичної блокіровки транспортних засобів та їх відключення у випадку аварійної ситуації.
Завдання погодження продуктивності содових печей практично зводиться до автоматичного розподілу гідрокарбонату натрію, що поступає на розкладання, по содових печах тому, що потік сирого гідрокарбонату натрію – основний у схемі автоматизації.
Сирий гідрокарбонат натрію надходить до печей за допомогою скребкового конвеєру, з котрого його скидають плужки в невеликі бункери-тічки, що розташовані поряд з  кожною піччю. Положення плужка на стрічці установлюється регулятором рівня гідрокарбонату у бункері-тічці.
Сирий гідрокарбонат натрію дозується у печі автоматичними стрічковими дозаторами, котрі, крім дозатора останньої печі, отримують завдання від спеціального пристрою, який враховує вагу гідрокарбонату, що поступає на термічне розкладання, кількість працюючих печей та  різницю між заданою витратою гідрокарбонату натрію у печі та фактичною продуктивністю останньої печі. 
Дозатор останньої печі працює з продуктивністю, що пропорційна рівню гідрокарбоната у бункері-тічці, куди подається весь залишок гідрокарбонату натрію із транспортера. При збільшенні кількості гідрокарбонату натрію чи    зниженні    кількості     працюючих      печей спеціальний пристрій підвищить завдання дозаторів печей, що пропорційне ваза гідрокарбонату натрію, який надходить на розкладання, та зворотно пропорційне кількості працюючих печей. Дозатори збільшать подачу гідрокарбонату натрію у содові печі, у цьому випадку зменшується його рівень у бункерах-тічках, та регулятори рівня замінять положення на стрічці скидувальних плужків так, щоб рівень став попереднім. Гідрокарбонат натрію, що залишається, поступить у бункер-тічку останньої печі. Якщо потужність даної печі дорівнюватиме потужності інших печей, процес регулювання закінчується, гідрокарбонат натрію розподілений. Якщо потужність останнього дозатора буде не співпадати з  потужністю інших печей,  то спеціальний пристрій азмінить задачу дозаторів інших печей так чином, щоб їх потужність змінилася в бік зближення із потужністю дозатора останньої печі. Автоматична система дає можливість встановити також диференційоване завдання із продуктивності окремим дозаторів.
Сутність автоматичного регулювання процесу термічного розкладання гідрокарбонату натрію наступна. Кількість палива, яке подається на спалювання у топку содової печі, регулюють регулятором подовження барабану содової печі, регулятор співвідношення паливо-повітря регулює кількість повітря пропорційно витраті палива, розрідження у топці стабілізується за допомогою регулятора тяги шляхом впливу на шибер топкових газів. Крім того, є регулятори, що підтримують тиск газу у барабанах содових печей на певному рівні шляхом впливу на дросельні заслінки, які встановлені на газоходах між циклонами та загальним колектором.
При підвищенні, наприклад, подачі гідрокарбонату натрію у содову піч температура суміші у печі, а значить, і температура стінки барабану знижуються. При цьому знижується подовження барабана й за допомогою регулятора подовження збільшується подача палива до тих пір, поки подовження не буде колишнім. У цей час регулятор співвідношення паливо - повітря підвищить подачу повітря на спалювання. В результаті збільшується об’єм топкових газів, це призводить до підвищення тиску у топці, регулятор розрідження впливає на шибер до тих пір, поки розрідження у топці не стане колишнім. У цей час підвищиться об’єм газів, які виділяються при термічному розкладанні гідрокарбонату натрію у барабані содової печі. Тиск газів підвищується, та регулятор тиску відчиняє дросельну заслінку до досягнення колишнього тиску.
Блокіровка транспорту передбачає автоматичну зупинку усіх попередніх по ходу матеріалу транспортних засобів при зупинці одного із них та зворотний порядок їх запуску. 
Передбачається ще автоматичне відключення подачі палива в випадках зупинки барабану содової печі, збільшення тиску газів у топці печі вище норми, зміни тиску природного газу вище чи нижче норми, падіння  тиску повітря, яке подається для спалювання палива. 
На ретурних печах передбачено також автоматичне припинення подачі гідрокарбонату натрію при зупинці шнека, що подає ретур [1].
Для вимірювання температурного режиму процессу термічного розкладання гидрокарбонату натрію (поз. 4, 5, 9) використовуються автоматичні потенціометри типу КСП-2 у комплекті із термоелектричними перетворювачами типу ТХА і ТХК, принцип дії яких заснований на властивості металів, сплавів створювати термо- Е.Р.С. при нагріванні місця з’єднання двох різнорідних провідників. Утворена термо- Е.Р.С. вимірюється реєстратором КСП-2.

Витрата газів (поз. 2, 3) контролюється методом перемінного перепаду. Сутність методу полягає в наступному. Якщо в будь-якому місці звузити потік газу, то середня швидкість потоку в цьому місті збільшиться, а статичний тиск зменшиться. Перепад тиск, що при цьому виникає, залежить від швидкості і густини, а отже, перепад тиску є мірою витрати газу. Вимірюваний перепад тиску подається в камеру вимірювального блоку перетворювача різниці тиску «Сапфир-22ДД» і лінійно перетворюється в деформацію чутливого елементу вимірювання електричного опору тензорезисторів тензоперетворювача. Далі вимірювання опору перетворюється в уніфікований сигнал постійного струму.

Аналогічно працюють перетворювачі розрідження-тиску                         «Сапфир-22ДД» (поз. 6, 8), що використовуються в схемах контролю розрідження в топці та циклоні.
Контроль СО2 в топкових газах і газі содових печей (поз. 7, 10) здійснюється термокондуктометричним газоаналізатором з вторинним приладом серії «Диск». В термокондуктометричних приладах використовується спосіб відносного вимірювання шляхом порівняння теплопровідності аналізованої газової суміші з теплопровідністю еталонної суміш сталого складу [13].
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	По місцю
	Перетворювач розрідження; межа вимірювання ±12 кгс/м2, вихідний сигнал 0-5мА
	Сапфир-22ДД

	8-2
	
	
	На щиті
	Електронний реєструючий прилад, одноканальний, шкала 

0-12,5 кгс/м2; вихідний сигнал 0-5мА
	РП160-09

	9-1
	Температура відхідних газів
	140˚С
	По місцю
	Термоелектричний перетворювач, градуювання ХА-68, довжина 500 мм
	ТХА-0510

	9-2
	
	
	На щиті
	Потенціометр автоматичний самописний, градуювання ХА-68,

шкала 0-1000˚С
	КСП-2

	10-1
	Концентрація СО2 в газі содових печей
	90%об.
	По місцю
	Приймач газоаналізатора


	Диск 107

	10-2
	
	
	На щиті
	Перетворювач газоаналізатора, вихідний сигнал 0-10 В


	

	10-3
	
	
	На щиті
	Електронний реєструючий прилад, шкала 0-20%об., вихідний сигнал 0-20В
	М.2121

	11-1
	Зупинка шнеку
	
	По місцю
	Сигналізатор в комплекті:

датчик магнітоіндуктивний;

реле
	ДМ-2-РС

	2-3

3-3

8-3
	Регулювання
	
	На щиті
	Механізм виконавчий електричний однооборотний
	МЭОК 63/100


Виробництва соди кальцинованої за аміачним способом має наступні відходи та викиди: 1) шлами стадії розсолоочищення|,,,,,,,,; 2) дистилерна суспензія; 3) газоподібні речовини; 4) дріб’язок крейди; 5) відходи після стадії гасіння вапна й приготування вапняної суспензії.
Під час класифікації карбонатної сировини одержують дріб’язок вапняку чи крейди, який може застосовуватися у виробництві будівельних матеріалів й цементу,  а ще у виробництві молотої крейди.
Газові викиди виробництва викидаються у атмосферу тому, що містять|утримують| речовини у межах, що не перевищують гранично допустимих концентрацій. 

Шлами розсолоочищення та дистилерна рідина переробляються у продукти народного господарства. 

Дистилерна рідина – це суспензія, що містить хлористий кальцій й натрій з домішками сульфату та карбонату кальцію, гідроксид кальцію, котрі перебувають у твердій фазі. Рідка фаза дистилерної рідини містить 10-10,5% хлористого кальцію та 5% хлористого натрію. Завдяки перероблюванню прозорої частини дистилерної рідини можна отримувати хлорид кальцію із одночасним одержанням хлористого натрію. Товарний хлорид кальцію може випускатися в вигляді рідкого продукту чи твердого плавленого продукту.
В сільському господарстві хлористий кальцій використовується для меліорації солончакових ґрунтів, також споживачами СаСl2 є фармацевтична й текстильна галузі, виробництво будівельних в’яжучих матеріалів.
Склад шламів розсолоочищення  наступний, кг/т соди: 
1) рідка фаза – NaCl – 99,0; 
2) тверда фаза – CaCO3  – 27,1;  Mg (OH )2 – 3,9.

На проектовано виробництві передбачене фільтрування даного шламу. Це дасть можливість знову повернути у технологічний цикл понад 80 кг/т соди хлористого натрію, одержана паста після сушіння й розпушування фасується у мішки й продається як підкормка для тварин й птахів [4]. 

В процесі виробництва соди кальцинованої на обслуговуючий персонал можуть впливати хімічні й фізичні небезпечні виробничі чинники:
· хімічні небезпечні чинники, а саме токсичні й подразнюючі; 
· фізичні небезпечні чинники;
· обертові машини й механізми; 
· рухомі частини виробничого обладнання;
· висока запиленість й загазованість повітря в робочій зоні;
· висока або  низька температура поверхні обладнання чи матеріалів;
· високий рівень шума на робочому місці;
· високий рівень вібрації;
· висока або низька вологість повітря;
· висока чи низька швидкість повітря;
· висока або низька температура повітря в робочій  зоні;
· високий рівень напруги у електричному колі, замикання котрого може відбутися крізь тіло людини;
· високий рівень статичної електрики; 
· відсутність чи недостатність природного світла; 
· недостатнє освітлення робочої зони;
· гострі краї, задирки, шорсткість поверхонь заготовок, інструменту та 
· розташування робочого місця на висоті.
Джерела небезпечних та шкідливих виробничих чинників наступні:                1) аварії під час здійснення технологічних процесів; 2) транспортні механізми, вантажопідіймальне обладнання, механізми, деталі обертового обладнання; 3) обладнання, яке працює під тиском; 4) електрифіковане обладнання й інструменти, електромережі; 5) роботи, яки сприяють психофізіологічному перевантаженню; 6) помилкові дії обслуговуючого персоналу.
Виробничий персонал забезпечений спеціальним одягом, взуттям й захисними засобами, а саме:
· бавовнянний костюм;

· брезентові рукавиціи;

· черевики з гумовою підошвою;

· берет (апаратники, що обслуговують вапняно-випалювальні печі);

· ватяні куртками й штани (для роботи у зимовий період);

· респіратор типа «Лепесток», фільтрувальні протигази марки «СО» для захисту від СО чи марки «КД» для захисту від аміаку, окуляри;

· антифони для захисту органів слуху [15].

	Хімічна сполука
	Агрегатний стан
	Густина (щільність), кг/м3
	Межа
 вибуховості, 

% об.
	Токсичні властивості та характер дії на людину
	ГДК , мг/м3
	Клас небезпеки

	
	
	
	ниж.
	верх.
	
	
	

	СаСО3
	Кристали білого кольору
	2700
	–
	–
	Подразнює слизові оболонки дихальних шляхів, очі, викликає захворювання шкірних покровів та алергічні реакції
	6
	4

	Кокс 
	Пил темно-сірого чи чорного кольору
	1800-1930
	–
	–
	Подразнює слизові оболонки дихальних шляхів, очі, викликає захворювання шкірних покровів та алергічні реакції
	6
	4

	Природний газ
	Газ без кольору
	680
	4,49
	13,5
	Не має токсикологічної дії на організм людини. В концентраціях, які зменшують вміст кисню у атмосфері до 

15-16%об., викликає задихання
	300
	4

	СаО
	Кристали білого кольору
	3000-3600
	–
	–
	Подразнює слизові оболонки дихальних шляхів, очі, викликає захворювання шкіри
	1
	3

	СО
	Газ без кольору, смаку й запаху
	1249
	12,4
	80
	При гострих отруєннях спостерігається головний біль, нудота, слабкість, запаморочення, задишка, можуть бути судоми, втрата свідомості, порушення кровообігу й дихання.
	20
	3

	СО2
	Газ без кольору із слабким кислим запахом
	1981
	–
	–
	Не має токсичних властивостей, але викликає головні болі, нудоту, запаморочення,. При високій концентрації зникає працездатність, ослаблення дихання, спостерігається сонливість
	60-80
	4

	Са(ОН)2
	Суспензія білого кольору
	1262
	–
	–
	Викликає опіки шкірних покровів
	-
	-


Ремонт всіх вентиляційних систем проводиться у терміни згідно графіку плановопопереджувальних ремонтів, що затверджується суб’єктом господарювання. Очищення й ремонт вентиляційного обладнання потрібно виконувати із застосування засобів індивідуального захисту органів диханя від пилу й шкідливих газів.
 Діючі вентиляційні системи перевіряються в визначені терміни, однак не рідше чим: в приміщеннях, в яких є можливість виділення шкідливих сполук І й ІІ класів небезпечності, – 1 раз в місяць; системи загально-обмінної механічної й природної вентиляції – 1 раз в 3 роки; системи місцевої витяжної й місцевої припливної вентиляції – 1 раз в рік.
Концентрація шкідливих сполук, а саме пилу, газів, парів,  в повітрі, яке подається в виробниче приміщення, не повинна перевищувати 30% гранично допустимої концентрації. Загальна концентрація шкідливих сполук в повітрі робочої зони не повинна перевищувати значеня ГДК.
 В приміщеннях, в яких є можливість раптового непередбачуваного надходження в повітря робочої зони шкідливих сполук, потрібно оснащувати аварійною витяжною вентиляцією.
Потрібний повітрообмін під час виникнення аварії забезпечується спільною работою систем основної (місцевої й загально-обмінної) і аварійної вентиляцій.
В приміщеннях насосних станцій амонізованого розсолу, фільтрової рідини та аміачної води потужність  аварійної вентиляції забезпечує не менш чим 8 повітрообмінів в годину.
На стадії амонізації сирого розсолу у випадку непередбачуваного надходження в повітря парів NH3 чи Н2S  передбачається включення аварійної витяжної вентиляції.
 Системи аварійної вентиляції сполучаються із газоаналізаторами, які налаштовані на гранично допустимі концентрації. В разі досягнення гранично допустимої концентрації автоматично одночасно включаються світлова і звукова сигналізації, аварійна вентиляція.
Повітря із перших поверхів висотних споруд виробництва кальцинованої соди видаляється шляхом природної вентиляції.
Аспірація пилу здійснюється на наступних стадіях:

· стадія випалу карбонатної сировини: від транспортерів і конвеєрів, дробильного обладнання та місць завантаження-розвантаження і пересипання коксу, карбонатної сировини і вапна;
· стадії термічного розкладання сирого гідрокарбонату натрію в содових печах: від місця вивантаження соди із содових печей, елеваторів, бункерів та силосів соди, машин для зачаровування.
Корита вакуум-фільтрів і мірників, які є джерелами надходження в повітря NН3 на стадії фільтрування гідрокарбонату натрію, передбачаєтсья місцева витяжна вентиляція.

Повітря із парами NН3, яке відсмоктується від конвеєрів технічного гідрокарбонату натрію і від корит барабанних вакуум-фільтрів, перед видаленням у атмосферу очищується у санітарних промивачах із коефіцієнтом очищення не нижче 90%.
Компоновка і розташування обладнання, комунікацій й газопроводів повинні забезпечувати обслуговуючому персоналу безпечні і нешкідливі умови праці, зручність проведення ремонтних робіт і обслуговування, вільний доступ, а ще відповідати вимогам, що пред’являються до технологічних процесів. З метою проведення монтажних та ремонтних робіт застосовуються засоби механізації.
Контрольно-вимірювальні прилади й обладнання розташовується таким чином, щоб було зручне спостерігати за технолагічним процесом і їх обслуговувати.
 Обладнання, яке оснащене перемішуючими пристроями, розташовується таким чином, щоб забезпечувалась можливість демонтажа приводу, валу й перемішуючого пристрою.
Розташування відстійників стадії очистки сирого розсолу забезпечується можливістю кругового обслуговування. Проведення робіт із ремонта і демонтажу приводу перемішуючого пристрою здійснюється за допомогою засобів механізації.
 Відстань між двома рядами колонного обладнання повинна складати не менш 3 м.
Відстань між виступаючиими частинами обладнання колонного типу повинна складати не менш  2 м.
 Розміщення колонного обладнання із теплообмінниками забезпечує: заміну трубок теплообмінних апаратів й монтаж. 
Відстань між вакуум-фільтрами для розділення суспензії і обладнанням, що розміщене поруч, повинна бути не менш 1,5 м, відстань до будівельних конструкцій – не менш 1,0 м.
 Розташування барабанних вакуум-фільтрів повинно бути таким, щоб забезпечувалася можливість перетягування фільтрувальної перегородки, а ще необхідна вільна площа для здійснення монтажних і ремонтних робіт з застосуванням засобів механізації.
 Відстань в світлі між апаратами, між будівельними спорудами й обладнанням в бік витягання труб повинна бути не менш чим на 0,1 м по відношенню до довжини труби.
Насоси потрібно розташовуються групами так, щоб забезпечувалася мінімальна довжина усмоктувальних комунікацій.
 Проходи між насосами, окрім головних проходів, мають ширину не менш ніж 0,8 м, а відстань від насосів до будівельних споруд складає не менш 1,0 м. Невеликі насоси дозволяється встановлювати по два на одному фундаменті, а відстань між виступаючиими частинами цих насосів має бути не менш 0,3 м.
Содові печі встановлюються таким чином, щоб відстані між виступаючими частинами фундаментів були не менш 3 м та відстань до будівельних споруд – не менш  3 м.
Потенційні  джерела пожежі:

· природний газ і кокс, які застосовуються у якості палива;

· горючі гази, що виділяються у невеликих кількостях при проведенні технологічного процесу;

· електроустаткування;

· паливно-мастильні матеріали. 

Потенційні причини пожеж:

· несправність електроустаткування;

· високі температури проведення технологічного процесу;

· вдари блискавки.

Враховуюче те, що в виробництві використовуються неспалимі матеріали у гарячому стані (кокс), основні виробничі приміщення відносяться до категорії Г.

Проектоване виробництво кальцинованої соди передбачено розташувати у одноповерховій залізобетонній споруді павільйонного типу                 ІІ-го ступеня вогнестійкості. З будівлі передбачаються два евакуаційних виходи. Найбільша відстань від робочих місць до виходу не повинна перевищувати 25 м. За пожежною безпекою виробниче приміщення не класифікується [15].

Проектом передбачений пожежний водопровід з зовнішніми гідрантами й внутрішніми пожежними кранами. Гідранти розміщуються на відстані не більше 100 м за периметром будівель уздовж доріг та не ближче 5 м від стін. Пожежні крани встановлені на висоті 1,35 м від підлоги усередині приміщення поруч з виходами, на сходових клітках, в коридорах. Кожен пожежний кран оснащається гумованим рукавом й пожежним стволом. Довжина рукава  10 чи 20 м. Потужність кожного крана – не менш 2,5 л/с. 

Для ліквідування невеликих пожеж, для гасіння пожеж в початковій період їх розвитку виробничим персоналом, використовуються первинні засоби пожежогасіння: вогнегасники ВХП-10 й ВВ-5, пожежний інструмент (сокири, гаки, ломи) та пожежний інвентар (ящики з піском, бочки з водою, пожежні відра, покривала із негорючої теплоізоляційної тканини чи повсті, совкові лопати).
Проектоване виробництво буде забезпечуватися засобами зв'язку й системами пожежної сигналізації і оповіщення. Передача повідомлення про пожежу здійснюється через телефони спеціального і загального призначення, а також через централізовані установки пожежної сигналізації і радіозв'язок. Система оповіщення про пожежну небезпеку забезпечує передачу сигналів оповіщення по всій будівлі. Оповіщення виробничого персоналу про пожежу відбувається шляхом трансляції мовного повідомлення про необхідність евакуації, шляхів евакуації і інші дії, направлені на забезпечення безпеки людей [18].
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