Азотна промисловість є важливою галуззю хімічної промисловості, яка в останній час бурхливо розвивається. Від рівня її подальшого розвитку залежить забезпечення промисловості різноманітними азотовмісними сполуками, а сільського господарства – азотними добривами. Використання азотних добрив має величезне значення для підвищення продуктивності сільськогосподарського виробництва і вирішення проблеми харчування населення України.
Сульфат амонію широко використовується в сільському господарстві в якості одного з видів азотних добрив, як для прямого внесення в ґрунт, так і для приготування змішаних добрив. Незважаючи на відносно низький вміст азоту (21%), сульфат амонію успішно конкурує навіть з таким високоефективним азотним добривом, як аміачна селітра.

Раніше вважалося, що завдяки низькому вмісту азоту і здатності закислювати ґрунти, сульфат амонію буде витіснений іншими азотними добривами. Але статистичні дані цього прогнозу не підтверджують. Навпаки, виробництво сульфату амонію в країнах з розвиненою хімічною промисловістю продовжує зростати, хоча і з меншими темпами, ніж виробництво азотних добрив в цілому. Це пояснюється двома обставинами. По-перше, встановлено, що не  тільки азот, але і сірка, яка входить до його складу, є необхідним елементом живлення деяких сільськогосподарських культур. По-друге, основна частина сульфату амонію, який одержують при утилізації промислових відходів, має нижчу собівартість, ніж інші види азотних добрив.

Використання сульфату амонію при вирощуванні картоплі, озимої іржі, вівса, чаю, рису і інших культур, які бояться підвищеної кислотності, не менш корисно, ніж аміачної селітри. Здатність сульфату амонію підкислювати ґрунт у ряді випадків ефективно використовується. В деяких  районах, що спеціалізуються на вирощуванні картоплі, віддають перевагу сульфату амонію тому, що при підкисленні ґрунту створюються сприятливі умови для боротьби з шкідниками. На підкислених ґрунтах  добре ростуть кавуни, цитрусові і інші культури. 
Внесення сульфату амонію в суміші з фосфорними добривами, в яких фосфор знаходиться в малодоступній формі, підсилює рухливість фосфату цих добрив, що покращує його засвоєння рослиною. Сульфат амонію є кращим добривом для бавовнику. Він використовується в якості основного добрива під запашку восени і весною, а також під передпосівну культивацію і як підгодівля [1].

Сульфат амонію також знайшов широке застосування у:  виробництві віскозного волокна; виробництві гербіцидів; харчовій промисловості в якості харчової добавки; біохімії для очищення білків методом переосадження; технології хлорування води з метою зменшення витрати хлору, корозії трубопроводів; засобах гасіння пожеж сульфат амонію застосовується в якості антипірену; гірській промисловості – в якості компонента при профілактичній обробці виробленого простору, до складу вибухової речовини сульфат амонію вводиться для зниження горючості та усунення небезпеки мимовільного займання [2].

Виробництво сульфату амонію з аміаку коксового газу. Виділення аміаку з коксового газу здійснюється шляхом поглинання газу розчином сульфатної кислоти. Цей процес може бути описаний наступними реакціями. При проходженні газу через сульфатну кислоту спочатку утворюється добре розчинний в кислоті бісульфат амонію:

                                          NН3 + Н2SО4 = NН4НSО4                                        

По мірі насичення розчину аміаком бісульфат амонію переходить в погано розчинний в кислоті сульфат амонію, що випадає з розчину в вигляді кристалів:

                                        NН3 + NН4НSО4  = (NН4)2SО4                                                     
Аміак, що міститься в коксовому газі, можна переробляти в сульфат амонію трьома способами: непрямим, прямим і напівпрямим.

Сутність непрямого способу полягає в тому, що аміак з коксового газу уловлюється в аміачних скруберах з одержанням слабкої скруберної  аміачної води. Десорбцію аміаку зі слабкої аміачної води проводять в дистиляційних колонах з одержанням газоподібного аміаку. Пари аміаку з колон поступають у сатуратор, де він зв’язується сульфатною кислотою в сульфат амонію, тобто (NН4)2SО4 одержують безпосередньо не з газу, а шляхом деяких проміжних операцій. Цей спосіб характеризується значною витратою холодної води для вловлювання аміаку в скруберах, великими втратами аміаку з оборотним газом. Промислового застосування непрямий спосіб виробництва сульфату амонію не знайшов.

Відмінною особливістю прямого способу є те, що перед уловлюванням аміаку в сатураторі газ охолоджується до 68ºС. Надсмольна вода, що виділяється з газу, повністю використовується для поповнення води циклу газозбірника і, таким чином, надлишок надсмольної води не утворюється. Весь аміак коксового газу вловлюється в сатураторі з одержанням сульфату амонію. Перевага способу полягає в зменшенні експлуатаційних витрат за рахунок зниження витрати пари та електроенергії на переробку аміачної води. 

Широкого застосування цей спосіб не отримав за наступними причинами: наявність великої кількості апаратів, які працюють під розрідженням, що збільшує витрату потужності нагнітача газу; інтенсивне протікання корозійних процесів в сатураторі, що обумовлюється присутністю хлористого амонію та утворенням леткої соляної кислоти; недостатнє очищення газу від туманоподібної смоли, що приводить до утворення великої кількості кислої смолки та забруднення сульфату амонію; одержання дрібнокристалічної солі, що викликано високою температурою процесу; громіздкість апаратурного оформлення через високу температуру газу та великого його вологовмісту [3].

Напівпрямий спосіб отримав широкого промислового застосування. Особливістю напівпрямого способу одержання сульфату амонію є те, що не весь аміак, який утворюється при коксуванні, поступає з газом в сатуратор, а тільки 70-75% від його ресурсів в газі. Частина аміаку, до 25-30% від його ресурсів в газі, розчиняється в надсмольній воді, що утворюється при охолодженні газу в первинних холодильниках. Ця вода перероблюється в аміачному відділенні з одержанням пароаміачної суміші, яка направляється в сатуратор, де разом з аміаком із газу зв’язується сульфатною кислотою. Аміачні пари з колони аміачного відділення можуть бути направлені в піридинову установку, в якій разом з піридиновими основами утворюється сульфат амонію – цільовий продукт сульфатного відділення. Необхідність додаткової переробки великої кількості надсмольної  води є недоліком способу, оскільки потребує установлення відповідної апаратури та обладнання, великих енергетичних витрат. Не дивлячись на вказаний недолік, напівпрямий спосіб надійний, зручний в управлінні, порівняно простий за технологічною схемою та економічний: частина аміачних парів може застосовуватися для одержання піридинових основ. Цей спосіб постійно удосконалюється.

Уловлювання аміаку з кокосового газу може здійснюватися безсатураторним способом в насадкових або форсуночних абсорберах. Безсатураторний процес одержання сульфату амонію може здійснюватися за двома різними схемами: уловлювання аміаку пересиченим розчином, що містить кристали та ненасиченим розчином з наступним одержанням в окремому апараті кристалів солі сульфату амонію шляхом упарювання частини розчину.

Найчастіше використовується друга схема. Ця схема має ряд переваг: абсорбери зрошуються ненасиченим розчином, що усуває їх засолення; при кристалізації солі в окремому апараті можна отримувати кристали будь-якої крупності; процес легко піддається керуванню [4].

Основними факторами, що впливають на хід сатураторного процесу є: температура та кислотність маточного розчину, інтенсифікація масообміну в ванні сатуратора та чистота маточного розчину.

Хімізм процесу, що лежить в основі одержання сульфату амонію в сатураторі, зводиться до реакції нейтралізації аміаку сульфатною кислотою. 
                             2NН3 + Н2SО4  = (NН4)2SО4    + 274 кДж                             
Реакція протікає з величезною швидкістю і як всяка реакція нейтралізації, супроводжується виділенням тепла. На 1 кг сульфату амонію виділяється 1173,20 кДж, що є основним джерелом тепла в сатураторі й має велике значення для досягнення теплової рівноваги у ванні сатуратора,
визначає його водний баланс, впливає на температуру ванни, ступінь уловлювання аміаку та піридинових основ з газу, кристалізацію солі сульфату амонію.

При правильному режимі роботи сатуратора цього тепла повинно бути достатньо для випаровування всієї надлишкової вологи, що надходить у сатуратор з коксовим газом, з розчином після піридинової установки, з сульфатною кислотою, від промивання трубопроводів, сольових насосів і уловлювача; це ж тепло служить для підняття температури маточного розчину до оптимальної величини (50-55ºС), поповнення втрат тепла поверхнею сатуратора, втрат тепла з циркулюючим маточним розчином і сульфатом амонію.

Практично не завжди вдається витримувати оптимальний тепловий режим роботи сатуратора тільки за рахунок тепла реакції нейтралізації. Це пояснюється недостатнім охолодженням  газу у первинних холодильниках і, отже, підвищенням вмісту в газі парів води, незадовільною роботою дефлегматора аміачної колони, що викликає збільшення кількості водяної пари в паро-аміачній суміші і подачею в сатуратор більш слабкої сульфатної кислоти. У цих випадках не досягається випаровування всієї додаткової вологи, тобто порушується теплова рівновага в сатураторі.

При нестачі тепла в маточному розчині сатуратора відбувається накопичення води, що призводить до зневоднення розчину та розладу технологічного процесу, оскільки з розбавленого розчину перестає викристалізовуватися сульфат амоній. Утворений надлишок маточного розчину виводиться з сатуратора до збірника. Випарювання надлишкової води при поверненні розчину в сатуратор вимагає підвищення температури газу та маточного розчину, що пов'язано зі збільшенням об'єму газу, опору сатуратора, погіршенням якості сульфату амонію й ускладненням в роботі кінцевого газового холодильника. Тому зневоднення маточного розчину сатуратора розглядається як аварія.

Для відновлення необхідної кількості тепла газ перед входом в сатуратор підігрівається в підігрівачі або може підігріватися маточний розчин.

Нормальний (оптимальний) технологічний режим при роботі піридинової установки характеризується наступним розподілом температури: температура газу після первинних холодильників 25-30ºС, після нагнітача          30-45ºС, після підігрівача газу 53-58ºС, температура маточного розчину в сатураторі 53 -55ºС.

Кристалізація сульфату амонію з маточного розчину є таким же важливим елементом сатураторного процес, як і теплова рівновага. Процес кристалізації складається з двох стадій – утворення центрів кристалізації (зародків) і подальшого зростання кристалів. Кількість утворених центрів кристалізації залежить від різних причин: температури маточного розчину, його кислотності та чистоти, інтенсивності перемішування біля граней кристалів. Підвищення температури сприяє утворенню великої кількості центрів кристалізації, тобто одержанню дрібних кристалів. Тому необхідно підтримувати гранично низьку температуру ванни сатуратора, не вище тієї, при якій вже не порушується теплова рівновага сатуратора та не зневоднюється ванна. Не слід допускати місцевого переохолодження маточного розчину при його циркуляції, оскільки це викликає утворення додаткових центрів кристалізації. Зростанню кристалів сприяє більш низька температура маточного розчину. При температурі вище 55-60ºС зростання кристалів сульфату амонію припиняється.

При високій температурі ванни (вище оптимальної) утворюється дрібна сіль, кристали утворюють агломерати з розвиненою поверхнею, на якій утримується волога та кислота, що погіршує якість сульфату амонію.

Утворенню великої кількості центрів кристалізації сприяє підвищена концентрація кислоти, швидке досягнення стану насичення (при швидкому охолодженні ), а також наявність так званої затравки, тобто кристалів, пилу та інших домішок.

Кислотність маточного розчину впливає на ріст і форму кристалів, ступінь уловлювання аміаку та піридинових основ із коксового газу. Підвищена кислотність розчину призводить до припинення росту та розчинення кристалів, зростання в'язкості й густини розчину, в результаті чого сповільнюється осідання кристалів сульфату амонію в конусі сатуратора, а розчин, що виводиться в кристалоприймач, не містить великих кристалів. Дрібні кристали дуже погано фугуються, забивають сита в центрифузі, погано відмиваються від кислоти, а при зберіганні швидко злежуються, утворюючи грудки.

При кислотності розчину 1-2% одержують великі та гарні за формою кристали солі. Однак, при цьому відбувається рясне виділення кристалів, що ускладнює роботу сольових  насосів, викликає нарощування кристалів на стінках сатуратора, в щілинах барботажного зонта, призводить до збільшення опору сатуратора газовому потоку, до віднесення бризок маточного розчину до вловлювача. Низька кислотність маточного розчину призводить до втрат аміаку та піридинових основ зі зворотним газом. Таким чином, кислотність ванни сатуратора повинна бути по можливості нижче, але достатньою для повноти уловлювання аміаку та піридинових основ з газу. У свою чергу кислотність розчину повинна бути постійною і не перевищувати 4-5%. За наявності ефективного перемішування у ванні сатуратора кислотність розчину підтримують на рівні 3-4%. З підвищенням кислотності до 6% і вище різко погіршується форма кристалів, зменшуються їх розміри, утворюються зростки кристалів, що призводить до відкладення солі на стінках сатуратора. З підвищенням кислотності розчину ускладнюється підтримування допустимої норми вмісту вільної сульфатної кислоти в товарному сульфаті амонію, збільшується витрата води на його промивку в центрифузі, збільшується час сушіння.

Виникнення місцевих пересичень маточного розчину попереджається інтенсивною циркуляцією розчину, подачею коксового газу та сульфатної кислоти в еквівалентних кількостях і по можливості рівномірно у всі точки ванни сатуратора.

Інтенсифікація росту кристалів солі досягається перемішуванням і циркуляцією маточного розчину та об'ємним навантаженням сатуратора по газу. Перемішування розчину збільшує час перебування кристалів в зваженому стані, що обумовлює велику тривалість їх зростання.

Інтенсивне перемішування верхніх шарів маточного розчину у ванні сатуратора можливе завдяки особливій конструкції барботажного зонта.
До нижньої поверхні барботажного зонта по всій його окружності прикріплюються 50 направляючих лопаток, розташованих під кутом до поверхні зонта, в результаті коксовий газ, крім перемішування розчину при барботажі, приводить його також в обертальний рух. Інтенсивне перемішування в нижній частині сатуратора досягається роботою циркуляційного насоса.

На процес кристалізації та якість сульфату амонію сильно впливають домішки, що наявні в маточному розчині ванни сатуратора. Ці домішки потрапляють в маточний розчин з коксовим газом, сульфатною кислотою, з парами з аміачної колони, в результаті корозії апаратури. Вміст цих домішок в маточному розчині може коливатися в широких межах.

Органічні домішки – мастила, смола, ненасичені сполуки надходять в сатуратор із коксовим газом і з відпрацьованою або регенерованою сульфатною кислотою. Ці домішки утворюють в сатураторі кислу смолку, яка покриває у вигляді плівки поверхню маточного розчину ванни, що збільшує опір проходу газу. Підвищена витрата регенерованої та відпрацьованої кислоти може призвести до спінювання розчину та віднесення піни зі зворотним газом. Зазвичай ці кислоти вводять через збірник маточного розчину для додаткової їх регенерації. З сульфатною кислотою в ванну сатуратора можуть надходити неорганічні домішки у вигляді сполук миш'яку, кадмію, свинцю, хлору, хрому, заліза, міді, алюмінію, які проявляються по різному. Присутні в маточному розчині іони тривалентного заліза, алюмінію та аніони хлору перешкоджають росту кристалів солі. Несприятливо впливають на крупність солі сульфату амонію ціанисті сполуки, комплексні ціаніди. Іони алюмінію, кадмію та хрому сприяють утворенню кристалів, які легко ламаються та утворюють дрібні осколки, схильні до злежування.

 У маточному розчині нейтралізатора, що має лужне середовище, іони заліза утворюють нерозчинну комплексну сіль – залізоціаністий амоній, що представляє собою шлам з розмірами частинок 6-40 мкм. Потрапляючи зі знепіридиненим розчином у сатуратор шлам вкривається смолою, що надходить з коксовим газом і збільшує густину кислої смолки. Частина смолки тоне разом з кристалами сульфату амонію, затримує їх зростання та забруднює сіль.

Таким чином, наявність в маточному розчині органічних і неорганічних домішок ускладнює кристалізацію солі, погіршує якість сульфату амонію, ускладнює фугування солі в центрифугах, збільшує вологість і кислотність, вимагає посиленого промивання та тривалого сушіння товарного продукту.

Крім того, домішки надають сульфату амонію специфічне забарвлення, яке може бути непрямим показником чистоти товарного продукту. Сірий колір сульфату амонію надають смолисті речовини, чорний – сірчисті  сполуки заліза, свинцю і міді; роданисті сполуки в присутності заліза надають червоне або рожеве забарвлення; ціанисті сполуки заліза надають колір від зеленого до фіолетового; сполуки миш'яку забарвлюють сіль в жовтий колір; смоляний туман в коричневий.

Велике значення для нормальної роботи сатуратора має своєчасне видалення сольових відкладень на стінках сатуратора і на барботажному зонті. Ефективним способом видалення сольових відкладень є щодобове промивання сатуратора конденсатом пари (80-90ºС) з подачею її в місця найбільшого накопичення солі.
Таким чином, якість сульфату амонію залежить від роботи первинних газових холодильників, електрофільтрів, аміачного і піридинового відділень; від якості вихідної сульфатної кислоти; ефективності роботи перемішуючих пристроїв, навантаження сатуратора по газу та аміаку [3].
Опис технологічної схеми виробництва сульфату амонію з коксового газу сатураторним способом представлений нижче.

Коксовий газ, підігрітий в паровому підігрівачі (поз. 1) до 50-60ºС, і пара з аміачної колони поступають в сатуратор (поз. 2). Сульфатна кислота з концентрацією 75-78%мас. безперервно надходить у сатуратор з напірного баку (поз. 3). В сатураторі аміак, що міститься в коксовому газі і пароаміачній суміші,  та піридинові основи взаємодіють з сульфатною кислотою з утворенням відповідних солей. Коксовий газ, що пройшов шар маточного розчину та звільнився від аміаку й піридинових основ, направляється в кислотний уловлювач (поз. 4), в якому з газу вловлюються бризки маточного розчину. Після кислотного уловлювача коксовий газ направляється у бензольне відділення для виділення бензольних вуглеводнів в скруберах.

Кристали сульфату амонію, що осідають в конічній частині сатуратора, з деякою кількістю маточного розчину подаються в кристалоприймач (поз. 6) для відстоювання. Маточний розчин через штуцер, розташований в верхній частині кристалоприймача, безперервно перетікає в бак зворотних токів                 (поз. 7) і з нього самотечією в сатуратор (поз. 2). Із нижньої частини кристалоприймача згущена суміш кристалів сульфату амонію з маточним розчином поступає в центрифугу безперервної дії (поз. 8), де кристали відділяються від маточного розчину та промиваються гарячою водою. Відфугований сульфат амонію з центрифуги транспортується  на сушку. Сушка здійснюється в сушарці з «киплячим» шаром (поз. 10) повітрям, підігрітим в калорифері (поз. 11). Висушений сульфат амонію подається на склад. 

Розчин після центрифуги через бак зворотних токів (поз. 7) повертається в сатуратор (поз. 2). Рівень маточного розчину в сатураторі підтримується за допомогою спеціального бокового штуцеру, через який надлишок маточного розчину відводиться в циркуляційний бак (поз. 5). Разом з маточним розчином в циркуляційний бак відводиться кисла смолка, що плаває на поверхні маточного розчину в ванні сатуратора. З циркуляційного баку кисла смолка періодично вибирається вручну, за допомогою черпаків, і вивозиться з цеху.

Частина маточного розчину з кристалоприймача (поз. 6) для виділення піридинових основ безперервно подається в нейтралізатор (поз. 20), в який безперервно подається концентрована пароаміачна суміш після дефлегматора аміачної колони. Барботуючи через шар маточного розчину в нейтралізаторі, більша частина аміаку витрачається на нейтралізацію вільної кислоти, залишкова частина аміаку реагує з сульфатами піридину і його гомологами. При цьому піридинові основи виділяються в вільному вигляді. Процес нейтралізації супроводжується виділенням тепла, завдяки чому температура розчину в нейтралізаторі тримається на рівні 100ºС. При такій температурі вільні піридинові основи випаровуються та в суміші з супутніми компонентами направляються в конденсатор (поз. 21). Суміш в конденсаторі охолоджується до  30ºС і у вигляді конденсату стікає в сепаратор (поз. 22). В сепараторі конденсат розділяється на два шари: верхній – сирі піридинові основи з верхньої частини сепаратора поступають в мірник (поз. 23), а потім у сховище. Нижній шар, що містить вуглекислий амоній, сірководень і невелику кількість піридинових основ, повертається в нейтралізатор (поз. 20).

Знепіридинений розчин з нейтралізатора (поз. 20) надходить у відстійник-розкислювач (поз. 24), де відстоюється від шламу, а потім підкислюється сульфатною кислотою до 10-12%мас. і повертається в                 сатуратор [3].

Прихід
В сатуратор із підігрівача поступає [8]:

1. Коксовий газ наступного складу:

	
	кг/годину
	
	м3/годину

	Сухий коксовий газ
	32926
	
	72460

	Водяна пара
	2680
	
	3330

	Бензольні вуглеводи
	2200
	
	595

	Сірководень
	1037
	
	680

	Аміак
	448
	
	590

	Піридинові основи
	29
	
	8

	Разом 
	39320
	
	77663


2. Аміачно-водяна пара з дефлегматора в кількості 96% від загальної кількості містить:

	
	кг/годину
	
	м3/годину

	Аміак
	146
	
	192

	Сірководень
	44
	
	29

	Діоксид вуглецю
	51
	
	26

	Водяна пара
	765
	
	950

	Піридинові основи
	4,1
	
	1,2

	Разом 
	1010,1
	
	1198,2


3. Сульфатна кислота – 2493 кг/годину.

4. Маточний розчин із баку зворотних токів в кількості х кг/годину.

Всього в сатуратор поступає: (42823,1 + х) кг/годину.

Витрата

1. Маточний розчин. Кількість маточного розчину, що виводиться з сатуратора, дорівнює 10-кратному відносно до сухого сульфату амонію. Оскільки кількість сульфату амонію дорівнює 2552 кг/годину, то кількість маточного розчину складатиме 25520 кг/годину.

2. Коксовий газ наступного складу:

	
	кг/годину
	
	м3/годину

	Сухий коксовий газ
	32926
	
	72460

	Бензольні вуглеводи
	2200
	
	595

	Сірководень
	1081
	
	710

	Аміак
	2
	
	2,6

	Піридинові основи
	2,9
	
	0,8

	Діоксид вуглецю
	52,8
	
	26,9

	Водяна пара
	4475
	
	5589

	Разом 
	40739,7
	
	79384,3


Всього виходить із сатуратора: 66259,7 кг/годину.

Дорівнюючи прихід і витрату, отримаємо, що х = 23436,6 кг/годину.

Матеріальний баланс стадії поглинання аміаку сульфатною кислотою представлений в табл. 4.1.

Таблиця 4.1 – Матеріальний баланс стадії поглинання аміаку сульфатною кислотою
	Прихід
	кг/годину
	%
мас.
	Витрата
	кг/годину
	%
мас.

	1. Коксовий газ
	
	
	1. Коксовий газ
	
	

	сухий коксовий газ
	32926,0
	83,7
	сухий коксовий газ
	32926,0
	80,8

	водяна пара
	2680,0
	6,8
	бензольні вуглеводи
	2200,0
	5,4

	бензольні вуглеводи
	2200,0
	5,6
	сірководень
	1081,0
	2,7

	сірководень
	1037,0
	2,6
	аміак
	2,0
	0,005

	аміак
	448,0
	1,1
	піридинові основи
	2,9
	0,007

	піридинові основи
	29,0
	0,1
	діоксид вуглецю
	52,8
	0,13

	Разом:
	39320,0
	100,0
	Разом:
	40739,7
	100,0

	2. Аміачно-водяна пара
	
	
	2. Маточний розчин
	25520,0
	100,0

	аміак
	146,0
	14,5
	Разом:
	25520,0
	100,0

	сірководень
	44,0
	4,4
	
	
	

	діоксид вуглецю
	51,0
	5,0
	
	
	

	водяна пара
	765,0
	75,7
	
	
	

	піридинові основи
	4,1
	0,4
	
	
	

	Разом:
	1010,1
	100,0
	
	
	

	3. Сульфатна кислота
	2493,0
	100,0
	
	
	

	Разом:
	2493,0
	100,0
	
	
	

	4. Маточний розчин
	23436,6
	100,0
	
	
	

	Разом:
	23436,6
	100,0
	
	
	

	РАЗОМ:
	66259,7
	100,0
	РАЗОМ:
	66259,7
	100,0


Таблиця 4.2 – Витратні коефіцієнти на сировину, паливо, енергоресурси та допоміжні матеріали на 1 т  сульфату амонію
	Назва сировини, матеріалів і енергоресурсів
	Одиниця вимірювання
	Витрати на одиницю товарного продукту

	Коксовий газ
	кг
	2700

	Сульфатна кислота (100%-ва)
	кг
	750

	Вода 
	м3
	8

	Електроенергія 
	кВт · година
	30

	Пара 
	кг
	6000


Тепловий баланс складається згідно матеріального балансу [8].
Прихід тепла

1. Тепло, що вноситься коксовим газом із підігрівача. Позначаємо температуру газу, що поступає із підігрівача, через х, тоді 

· тепло, що вноситься сухим коксовим газом:

32926 ( 2,93х = 96473,18х,

де 2,93 – теплоємність коксового газу, кДж/(кг ( ºС);

· тепло, що вноситься парами води:

2680 ( (595 + 1,84х) = 1594 + 4931,2х,

де 1,84 – теплоємність водяної пари, кДж/(кг ( ºС);

· тепло, що вноситься бензольними вуглеводнями:

2200 ( 1,03х = 2266х,

де 1,03 – теплоємність бензольних вуглеводнів, кДж/(кг ( ºС);

· тепло, що вноситься сірководнем:

1037 ( 0,99х = 1026,63х,

де 0,99 – теплоємність сірководню, кДж/(кг ( ºС);

· тепло, що вноситься аміаком:

448 ( 2,11х = 945,28х,

де 2,11 – теплоємність аміаку, кДж/(кг ( ºС);

· тепло, що вноситься піридиновими основами

29 ( 1,03х = 29,87х,

де 1,03 – теплоємність піридинових основ, кДж/(кг ( ºС).

Всього вноситься газом: Q1 = (1594 + 105672,х) кДж/годину.

2. Тепло, що вноситься аміачно-водяною парою з дефлегматора при температурі 95 ºС

· тепло, що вноситься парами аміаку:

146 ( 2,13 ( 95 = 29543,1 кДж/годину;

· тепло, що вноситься сірководнем:

44 ( 1,01 ( 95 = 4221,8 кДж/годину;

· тепло, що вноситься парами води:

765 ( (595 + 1,84 ( 95  ) = 588897 кДж/годину;

· тепло, що вноситься діоксидом вуглецю:

51 ( 1,75 ( 95 = 8478,75 кДж/годину;

· тепло, що вноситься піридиновими основами

4,1 ( 1,03 ( 95 = 401,19 кДж/годину.

Всього вноситься аміачно-водяною парою:  

Q2 = 29543,1 + 4221,8 + 588897 + 8478,75 + 401,19 = 631541,84 кДж/годину.

3. Тепло, що вноситься сульфатною кислотою

Q3 = 2493 ( 1,91 ( 20 = 95232,6 кДж/годину,

де 1,91 – теплоємність 76%-вої сульфатної кислоти, кДж/(кг ( ºС);

     20 – температура сульфатної кислоти, ºС.

4. Тепло, що вноситься маточним розчином із баку зворотних токів

Q4 = 23436,6 ( 2,68 ( 45 = 2826459,96 кДж/годину,

де 2,68 – теплоємність маточного розчину, кДж/(кг ( ºС);

     45 – температура маточного розчину, ºС.

5. Тепло, що вноситься циркулюючим розчином. Кількість циркулюючого розчину дорівнює 30-кратній кількості відносно до сульфату амонію, тобто
2552 ( 30 = 76560 кг/годину.

Тоді 
Q5 = 76560 ( 2,68 ( 48 = 9848678,4 кДж/годину,

де 48 – температура циркулюючим розчину, ºС.

6. Тепло хімічних реакцій. Це тепло складається із тепла розбавлення сульфатної кислоти, тепла реакції аміаку з сульфатною кислотою і тепла кристалізації сульфату амонію:

· тепло розбавлення сульфатної кислоти від 76%мас. до 6%мас.
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де n1 – співвідношення  молей  води  до  числа  молей   кислоти  в  6%-вій 

            сульфатній кислоті;

   n2 – співвідношення  молей  води  до числа молей кислоти в 76%-вій 

          сульфатній кислоті.
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і на 1895 кг моногідрату
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· тепло нейтралізації аміаку сульфатною кислотою складає                             195643 кДж/кмоль і на 448 + 146 – 2 = 592 кг NН3, що реагує в сатураторі
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· тепло кристалізації сульфату амонію складає 10894 кДж/кмоль і на 2552 – 199 – 49,4 = 2301,6 кг/годину сульфату амонію, що утворюється в сатураторі
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Загальне тепло хімічних реакцій складає:

Q6 = 709046,47 + 3407012,26 + 189951,75 = 4306010,48 кДж/кг

Загальний прихід тепла в сатуратор дорівнює:

Qпр = (19302523,28 + 105672х) кДж/годину

Витрата тепла

1. Тепло, що уноситься коксовим газом із сатуратора. Приймається температура коксового газу 55ºС, тоді

· тепло, що уноситься сухим коксовим газом

32926 ( 2,93 ( 55 = 5306025 кДж/годину;

· тепло, що уноситься парою води

4475 ( (595 + 1,84 ( 55) = 3115495 кДж/годину;

· тепло, що уноситься бензольними вуглеводнями

2200 ( 1,03 ( 55 = 124630 кДж/годину;

· тепло, що уноситься сірководнем

1081 ( 0,99 ( 55 = 58860,45 кДж/годину;

· тепло, що уноситься аміаком і піридиновими основами

55 ( (2 ( 2,13 + 2,9 ( 1,03) = 398,59 кДж/годину.

Всього уноситься коксовим газом: Q7 = 8605409,04 кДж/годину.

2. Тепло, що уноситься маточним розчином разом з сульфатом амонію

Q8 = 25520 ( 2,68 ( 55 = 3761648 кДж/годину.

3. Тепло, що уноситься циркулюючим розчином 

Q9 = 76560 ( 2,68 ( 55 = 11284944 кДж/годину.

4. Тепло, що втрачається сатуратором у навколишнє середовище

Q10 = 20,95 ( 260  ( (50 + 20) = 381290 кДж/годину,

де 20,95 –   коефіцієнт   тепловіддачі   конвекцією   і    випромінюванням, 

              кДж/м3 ( година ( ºС;

     50 – температура зовнішньої стінки сатуратора, ºС;

     20 – температура навколишнього середовища, ºС

     260 – зовнішня поверхня сатуратора, м2.

Загальна витрата тепла буде дорівнювати: 

Qвит = 24033291,04 кДж/годину.

Дорівнюючи прихід і витрату тепла, визначаємо температуру коксового газу, що поступає із підігрівача:

19302523,28 + 105672х = 24033291,04;    звідки х = 44,8 ºС.

Отримані дані вносяться в таблицю теплового балансу стадії нейтралізації сульфатної кислоти аміаком (табл. 4.3).
Таблиця 4.3 – Тепловий баланс стадії поглинання аміаку сульфатною кислотою

	Прихід
	кДж/годину
	Витрата
	кДж/годину

	Тепло коксового газу
	6328712,77
	Тепло коксового газу
	8605409,04

	Тепло аміачно-водяної пари
	631541,84
	Тепло маточного розчину
	3761648

	Тепло сульфатної кислоти
	95232,6
	Тепло циркулюючого розчину
	11284944

	Тепло маточного розчину
	2826459,96
	Тепло, що втрачається в навколишнє середовище
	381290

	Тепло циркулюючого розчину
	9848678,4
	
	

	Тепло хімічних реакцій
	4306010,48
	
	

	Разом
	24036636,05
	Разом
	24033291,04


Неув’язування балансу складає
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що є припустимим.

Основним апаратом виробництва сульфату амонію є сатуратор. Сатуратор представляє собою циліндричний апарат з конічним днищем, виготовлений з вуглецевої сталі та футерований всередині кислототривкою плиткою. Він постачається виносним уловлювачем. 

Коксовий газ  входить в сатуратор зверху вниз по центральній трубі (поз. 14) з барботажним зонтом (поз. 7), зануреним в маточний розчин на                250-280 мм. Сульфатна кислота поступає в сатуратор (штуцер Г), рівномірно розподіляючись в зоні реакції за допомогою кільцевої труби з отворами (поз.6), закріпленої навколо центральної труби. Завдяки тісному контакту газу з кислим маточним розчином в сатураторі забезпечується майже повне поглинання аміаку з утворенням сульфату амонію. Оскільки розчин знаходиться в стані пересичення, то утворена сіль відразу ж переходить у тверду фазу. Під дією гравітації утворені кристали поступають в нижню частину конічного днища.

Рівномірна концентрація кислоти в розчині підтримується безперервною циркуляцією маточного розчину. Пульпа, що складається з кристалів сульфату амонію та маточного розчину, безперервно видаляється з днища сатуратора (штуцер Е) і передається в кристалоприймач. Маточний розчин із кристалоприймача знову повертається в сатуратор (штуцер Д) через ажитатор (поз. 8), який забезпечує його інтенсивне перемішування, що сприяє утворенню крупнокристалічного сульфату амонію.

Очищений газ виводиться з сатуратора та направляється у бензольне відділення для виділення бензольних вуглеводнів в скруберах [5].

Конструктивний розрахунок виконується за даними матеріального балансу [8]. 

В сатураторі повинно бути забезпечене повне поглинання аміаку з газу та одержання сульфату амонію встановленої стандартом якості.

При експлуатації сатуратора необхідно виконувати наступні встановлені правила.

1. Температуру нагріву газу в підігрівачі перед входом в сатуратор слід встановлювати з таким розрахунком, щоб не відбувалася зневоднення маточного розчину у ванні сатуратора. Оскільки одночасно з поглинанням аміаку в сатураторі здійснюється також поглинання з газу легких піридинових основ, том температура газу перед сатуратором повинна бути не вище           60-65°С. При більш високій температурі легкі піридинові основи уносяться з сатуратора газом і не поглинаються сульфатною кислотою. Для досягнення зазначеної температури газу необхідно строго регулювати кількість промивних вод, що поступають в сатуратор. При збільшеній кількості промивних вод потрібне  підвищення температури газу для їх випаровування. 
2. Вільну кислотність маточного розчину у ванні сатуратора слід підтримувати в межах 6-8%. Така кислотність забезпечує одночасне поглинання з газу слабкою сульфатною кислотою аміаку і легких піридинових основ. 
3. Для попередження забивання сатуратора сіллю сульфату амонію, згідно з правилами технічної експлуатації, слід на початку кожної зміни доводити кислотність маточного розчину до 12%. Крім того, необхідно періодично проводити повне розчинення солі в сатураторі, для чого кислотність розчину підвищують до 20%. Підвищення кислотності розчину до 20% повинно проводитися за графіком, що встановлюватися головним інженером заводу або начальником цеху. 
Кислота в сатуратор повинна вводитися рівномірно.

5. Ванну сатуратора слід постійно звільняти від кислої смолки через бак зворотних токів (циркуляційну каструлю), а від солі сульфату амонію, що осаджується, за допомогою безперервно працюючих насосів.
6. Не рідше двох разів на зміну промивати бак зворотних токів шляхом подачі в невеликої порції кислоти. 
7. Накопичення піни в баку зворотних токів усувати додаванням в поглинювального мастила. 
8. Труби та жолоби для спуску маточного розчину з-під центрифуг в сатуратор звільняти від осадів солі та промивати слабкою сульфатною кислотою або теплою водою не рідше одного разу на добу. 
9. Щодня стежити за чистотою кислотного уловлювача та в разі необхідності промивати його слабкою кислотою або теплою водою. 
10. Щозміни видаляти з баку зворотних токів кислу смолку та вивозити її за територію цеху. 
11. Забороняється: 
· працювати при відсутності нормального переливу розчину з сатуратора; 
· за допомогою повітря подавати кислоту в бездіяльний, але заповнений газом сатуратор і перекачувати з нього розчин; 
· припиняти циркуляцію розчину в працюючому сатураторі [3].

Пуск і зупинку сатуратора необхідно здійснювати в наступному порядку:
1. Перед пуском сатуратор заповнити робочим розчином до занурення барботера. Рівень рідини в сатураторі повинен бути на 100 мм нижче переливу в баку зворотних токів. Гідрозатвор в баку зворотних токів повинен бути залитий робочим розчином. 
2. Включення сатуратора в газову мережу здійснювати при заповненні його парою, через 5-10 хвилин після появи пара на свічці. 
Включення сатуратора в газову мережу здійснюється з дотриманням такої черговості операцій: 
· послідовно відкрити вхід газу в сатуратор і вихід його з сатуратора; 
· повільно закрити шибер, що пропускає газ поза апаратами, спостерігаючи постійно за показаннями манометру;

· в разі ненормального опору сатуратора проходу газу припинити включення для з'ясування і усунень причин підвищеного опору. 
4. Перед включенням сатуратора з газової мережі маточний розчин в ванні підкислити до концентрації не нижче 12%.

5. Вимкнення сатуратора з газової мережі здійснюється з дотриманням такої черговості операцій: 
· відкрити шибер «безпосередньо» для пропуску газу повз сатуратора; 
· послідовно закрити засувки на вході газу в сатуратор і на його виході з сатуратора [5]. 
Об'єм газу, що надходить із підігрівача складає:

V = 77663 ∙
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де 77663 – кількість коксового газу, що надходить із підігрівача, м3/годину;

70 – температура газу після підігрівача, °С;
906 – тиск  газу перед сатуратором, мм. рт. ст.

Об’єм парів, що надходять з дефлегматора
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де 146,  44, 51, 765,  4,1 – кількість парів аміаку, сірководню, діоксиду вугле-

           цю, водяної пари, піридинових основ відповідно, кг/годину;

    17, 34, 44, 18, 79 – молекулярна маса аміаку, сірководню, діоксиду вугле-

           цю, водяної пари, піридинових основ відповідно, моль/г;

    95 – температура аміачно-водяних парів, °С.
Діаметр газопроводу визначаємо, виходячи зі швидкості газу, що дорівнює 16 м/с, тоді [8]

                                                     D = 
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Діаметр трубопроводу для аміачно-водяних парів визначається за формулою (5.1). Швидкість  аміачно-водяних парів приймається 10 м/с, тоді  

D = 
[image: image14.wmf]м.

2

,

0

10

14

,

3

3600

1100

4

=

×

×

×

    
Діаметр центральної газовідвідної труби всередині сатуратору визначаємо, виходячи зі швидкості газу в два рази меншої, ніж в газопроводі, тобто 8 м/с, тоді
D = 
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і перетин цієї труби S = 2,9 м2. 

Діаметр корпусу сатуратору визначаємо з його загального перетину, що дорівнює сумі перетину центральної труби і кільцевого перетину.

Приймаємо швидкість газу в кільцевому перетині сатуратора 0,8 м/с, тоді необхідний перетин кільця буде дорівнювати [8]:

                                                     Sк = 
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де V ( об'єм  відхідного газу, м3.

V = 79384,3 ∙
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Загальний перетин сатуратора 

Sзаг.= 26 + 2,9 = 28,9 м
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D = 
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Виконаємо розрахунок товщини циліндричної обичайки сатуратора.
Апарат працює під тиском 0,035 МПа. Матеріал обичайки сталь – Ст.3. 

Внутрішній діаметр обичайки сатуратора – 6,1 м.
Враховуючи, що робочий тиск в апараті відповідає умові Рраб ≤ 0,3 МПа, то тиск в апараті під час дії запобіжного клапану можна визначити за формулою:
                                                     Рк = Рраб  + 0,05,                                               

Рк = 0,035 + 0,05 = 0,85 МПа.

Оскільки Рраб ≤ 6,0 МПа, то розрахунковий тиск без урахування гідростатичного тиску визначається за рівнянням:
                                                        Рр = 0,9 ( Рк,                                                   

Рр = 0,9 ( 0,085 = 0,0765 МПа.
Розрахункова товщина обичайки сатуратора розраховується з виразу: 
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де [σ] – допустиме  напруження  для  сталі Ст.3 , МПа;

φр = 0,9 – коефіцієнт міцності повздовжніх зварних швів.

Допустиме напруження визначається за виразом :
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де σв = 380 – тимчасовий опір (межа міцності), МПа;

    nв = 2,4 – коефіцієнт запасу міцності за тимчасовим опором (межею міцності).
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Виконавча товщина стінки обичайки розраховується за формулою:
                                                        S  ≥ Sр + С,                                                 
де С – прибавка до розрахункової товщини обичайки, мм.

Прибавка до розрахункової товщини обичайки дорівнює

                                                  С = С1 + С2 + С3,                                               

де С1 = 1– прибавка для компенсації корозії і ерозії, мм;

С2 = 1– прибавка для компенсації мінусового допуску, мм;

С3 = 0 – прибавка технологічна, мм.

С = 1 + 1 = 2 мм.
S  ≥ 2 + 2 = 4 мм.

Приймаємо значення стандартної товщини листового прокату 6 мм.

Допустимий тиск в обичайці сатуратора:
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Умова міцності 

Р = 0,0765 МПа  <  [Р] = 0,19 МПа

виконан.

Перевіряємо умову застосування розрахункових формул:
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Умова виконана.
Перелік основного і допоміжного обладнання 

	Позначення апарата
	Найменування обладнання
	Призначення і коротка характеристика
	Матеріал
	Кількість

	поз.1
	Підігрівач коксового газу
	Представляє собою апарат циліндричної форми в кожухотрубчастому виконанні  і має дві трубні решітки з фланцями для стиковки з газопроводом. Діаметр – 2 м, поверхня теплообміну – 230 м2, продуктивність – 

7 ( 104 м3/годину, 

число труб – 669 шт.
	Чавун 
	1

	поз.3
	Напірний бак сульфатної кислоти
	Призначений для підтримування постійного напору сульфатної кислоти. Вертикальний апарат, суцільнозварний з плоским днищем і знімною кришкою. 

Діаметр баку 2,5 м, висота 3,0 м, об'єм 15 м
[image: image30.wmf]3


	Ст.3, 

Х18Н10Т
	1

	поз.5
	Кислотний уловлювач
	Призначений для відділення крапель сульфатної кислоти від газу. Представляє собою вертикальний циліндричний апарат діаметром 4 м і висотою 
6 м, що внизу закінчується конусом.
	Сталь Ст.3, футерована свинцем або кислото-тривким бетоном
	1

	поз.6
	Циркуляційний бак
	Призначений для прийому маточного розчину, що переливається з сатуратора та повернення його знову в сатуратор.

Вертикальний циліндричний апарат з плоским днищем і знімною кришкою, діаметр 2 м, висота 2,5 м, об'єм 8 м3
	Сталь Ст.3, футерована свинцем або кислото-тривким бетоном
	1


Дотримання умов нормальної роботи сатуратора може бути забезпечене тільки шляхом безперервного нагляду (контролю) за запропонованим технологічним режимом. 
Технічний контроль за роботою сатуратора зводиться  до спостереження за наступними показниками:

· вмістом аміаку в газі до й після сатуратора;
· кислотністю маточного розчину;
· температурою газу до сатуратора;
· тиском газу до і після сатуратора;
· концентрацією кислоти, що надходить в сатуратор. 

Вміст аміаку в газі до і після сатуратора визначається заводською лабораторією: в кожній зміні після сатуратора і один раз в декаду до сатуратора. 
Кислотність маточного розчину апаратник цеху визначає титруванням не рідше одного разу кожні дві години та при передачі зміни. Пробу маточного розчину для титрування відбирають з кристалоприймача 
Температуру газу до сатуратора можна заміряти звичайним технічним термометром. Спостереження за температурою здійснюється кожні                         15-20 хвилин і один раз на годину заносять в цеховий журнал. 
Тиск газу до і після сатуратора виміряють звичайним скляними                    U-подібними водяними манометра. Різниця між тиском газу до і після сатуратора показує опір, створюваний сатуратором проходу газу. Опір сатуратора не повинен перевищувати 450-500 мм. вод. ст. Показання манометрів знімають кожні 15-20 хвилин і один раз на годину заносять в цеховий журнал [5]. 
У виробництві сульфату амонію із коксового газу відходом є кисла смолка, яка утворюється в об’ємі 40 тис. т/рік. Кисла смолка – суміш кам’яновугільної смоли, яка виділяється із коксового газу, та продуктів полімеризації неграничних сполук, що утворюються при коксуванні. Кисла смолка має наступні характеристики: вміст води – 20-25%мас., щільність  1,24-1,26 г/см3 при 20ºС , вміст вільної сульфатної кислоти 5%мас. 

Основний спосіб утилізації кислої смолки – повертання її в технологічний цикл процесу коксування як присадки до шихти або отримання важкої смоли для дорожнього дьогтю..
Для проектованого виробництва сульфату амонію характерні наступні потенційні небезпеки:

· застосування та виділення в процесі виробництва токсичних і вибухо- і пожежонебезпечних речовин (табл. 9.1);

· несприятливі метеорологічні умови з надлишковим тепловиділенням; 

· наявність високих температур; 

· шум і вібрація (димососи, вентилятори, насоси);

· застосування підйомного транспортного обладнання, а також обладнання з рухомими і обертовими частинами.

· застосування електричної енергії.

Таблиця 9.1 – Характеристика речовин, які використовуються і виділяються в виробництві сульфату амонію

	Речовина
	Агрегатний

стан
	Щільність,

кг/м3
	ГДК робочої зони, мг/м3
	Клас небезпеки
	Межа вибуховості

% (об.)
	Токсична дія на організм людини

	
	
	
	
	
	нижня
	верхня
	

	Аміак NН3 , що міститься в коксовому газі
	Безбарвний газ з різким запахом
	0,77

по повітрю
	20
	IV
	15,5
	27
	Подразнює слизові оболонки очей та органів дихання, а також шкірні покриви. Пари аміаку викликають рясну сльозотечу, біль в очах, хімічний опік кон'юнктиви і рогівки, втрату зору, напади кашлю, почервоніння та свербіж шкіри

	Сульфатна кислота Н2SО4
	Безбарвна масляниста рідина
	1835
	1
	IІ
	–
	–
	Подразнює слизисті оболонки дихальних шляхів, викликає задуху, запалення легенів, опіки

	Фенол
	Летка речовина з характерним різким запахом


	1,13

по повітрю
	0,3
	ІІ
	1,52
	8,76
	При вдиханні викликає порушення функцій нервової системи. Подразнює слизові оболонки очей, дихальних шляхів, шкіру, викликаючи хімічні опіки

	Піридин
	Летка речовина з характерним різким запахом
	2,75

по повітрю
	5
	ІІ
	1,85
	12,4
	Подразнює слизисті оболонки дихальних шляхів, впливає на нервову систему

	Сульфат амонію (NН4)2SО4
	Білі, прозорі кристали ромбічної форми
	1768
	10
	IІІ
	–
	–
	При потраплянні в очі викликає подразнення


З метою асиміляції теплонадлишків і для розбавлення шкідливих газів, що виділяються, до допустимих концентрацій передбачається вентиляція в усіх виробничих приміщеннях проектованого виробництва.

В приміщеннях з теплонапруженням 20 кДж/(м3(година) і вище максимально необхідний повітрообмін забезпечується за рахунок організованої природної вентиляції (аерації) через ліхтарі, шахти і дефлектори.

Загальна припливно-витяжна вентиляція приміщень передбачає не менше двох припливних і двох витяжних вентиляційних установок продуктивністю не менше 50% потрібного повітрообміну. 

Аварійна вентиляція передбачається витяжною. Видалення повітря аварійною вентиляцією передбачається назовні з урахуванням відсутності поруч повітрозабірних пристроїв систем вентиляції і кондиціонування повітря. Проектом передбачається блокування аварійної вентиляції з газоаналізаторами, налаштованими на допустимі концентрації шкідливих речовин. Запуск вентиляторів і відкривання прорізів для видалення повітря аварійною вентиляцією передбачається дистанційним із доступних місць як всередині, так і ззовні приміщення.

Припливна механічна вентиляція передбачається в усіх виробничих приміщеннях. Повітря загальними припливними системами подається в робочу зону (1,5 м від рівня підлоги) з температурою 10 - 45ºС і зі швидкістю до 5 м/с. Повітрозабірні отвори припливної вентиляції розташовуються на висоті 1,2 - 2,5 м від землі до низу отворів, подалі від джерел забруднення зовнішнього повітря.

В табл. 9.2  наведені основні заходи з вентиляції виробничих приміщень виробництва сульфату амонію [5].

Таблиця 9.2 ( Основні заходи з вентиляції виробничих приміщень виробництва сульфату амонію
	Найменування приміщення. Технологічне обладнання
	Основні забруднюючі речовини
	Заходи по боротьбі з викидами забруднюючих речовин

	Машинне відділення
	Тепло, 

коксовий газ
	Загальнообмінна вентиляція: витяжка механічна із верхньої зони, приплив механічний в робочу зону. Аварійна вентиляція із приміщення машинного залу

	Сульфатне відділення. Насоси, центрифуги, комунікації
	Тепло, аміак, феноли, піридини, сліди сульфатної кислоти кислоти
	Загальнообмінна вентиляція: витяжка механічна із верхньої зони, приплив механічний в робочу зону. Аварійна вентиляція із приміщення піридинової установки


	Приміщення сушки і фасування сульфату амонію. Приміщення складу сульфату амонію 
	Тепло, сульфат амонію
	Природна вентиляція. Місцеве відсмоктування від фасувальної машини з передачею продукту в технологічний цикл. Механічний приплив на компенсацію місцевої витяжки


Передбачається забезпечення персоналу наступним спецодягом, взуттям і захисними засобами: 

· бавовняним костюмом з кислотозахисним  просочуванням; 

· беретами, косинками; 

· брезентовими рукавичками; 

· черевиками на гумовій підошві; 

· фільтруючим протигазом з коробкою К (захист від аміаку) і фільтруючим протигазом з коробкою А (захист від парів фенолу і піридину), респіратором типу «Пелюсток», захисними окулярами, антифонами [5].

Необхідність захисних огороджень для більшості машин і апаратів пов'язана з виникненням, так званих небезпечних зон. Небезпечними зонами є рухомі, обертові частини і деталі машин та апаратів. Захисні огородження виконуються у вигляді глухих кожухів, футлярів, перфорованих листів, запобіжних металевих сіток, поручнів і ін. Глухі кожухи з металу або міцних неметалічних матеріалів (пластмас) установлюються для огородження обертових деталей, за якими не потрібне постійне спостереження під час роботи механізму, наприклад, на муфтах зчеплення відцентрових насосів. При необхідності постійного спостереження за механізмами або для забезпечення притоку повітря до них встановлюють сітчасті огородження із площею отворів не більше 1 см2.  Захисні огородження повинні бути міцними, довговічними, стійкими до корозії і механічних перевантажень. Зовнішню поверхню огороджень фарбують під колір обладнання, а внутрішню – червоною фарбою, щоб зняте з машини огородження було відразу помітно. Знімають захисні огородження після повної зупинки рухомих механізмів,  а запускають у роботу відповідно після установки на місце всіх необхідних огороджень. 

Для найбільшої безпеки працівників обертові і рухомі частини машин та механізмів застосовують захисне блокування, що спрацьовує при знятті огороджень або потраплянні людини в небезпечну зону. 
В якості захисних огороджень персоналу від бризів агресивних рідин, використовуються захисні екрани з металу, скла і пластмас. Захисні екрани виконують у вигляді стаціонарних і переносних щитів, ширм, козирків. Потребують огородження також апарати з високою температурою робочої поверхні, на якій за умовами виробництва відсутня термоізоляція.

Для привертання уваги працівників передбачене фарбування трубопроводів і обладнання в певні кольори: огородження і паропроводи – в червоний;  горючі гази – в жовтий; трубопроводи кислоти – в оранжевий; повітроводи – в синій; водопроводи – в зелений [14].
Основною умовою, що забезпечує пожежну безпеку є точне дотримання  норм  технологічного регламенту, правил і норм техніки безпеки, своєчасний і якісний ремонт технологічного устаткування.

Проектом  передбачена  низка  заходів, застережливих  аварійні ситуації  і  виникнення  пожежі:

· застосовуються будівельні конструкції з регламентованими межами вогнестійкості;

· всі приміщення забезпечуються первинними засобами пожежогасінні відповідно до норм, що діють;

· передбачена ручна пожежна сигналізація для передачі сигналу в пожежну частину заводу про виникнення і місце пожежі;

На території цеху куріння і застосування відкритого вогню забороняється. Проведення  вогневих робіт у виробничих приміщеннях і на території  проводяться  тільки  після  оформлення  дозволу  з виконанням всіх  заходів, вказаних в нім.

До  заходів  по  забезпеченню  швидкого  тушіння  вогнищ, загоряння і гасіння пожеж відносяться наступні дії, які зобов'язаний знати і виконувати кожен працівник цеху:

· оголосити про пожежу по селекторному зв'язку;

· повідомити керівництво цеху, начальника зміни виробництва, диспетчеру;

· викликати в цех воєнізовану пожежну частину по телефону 101;

· згідно  розкладу  бойового розрахунку приступити до ліквідації пожежі, використовуючи вогнегасники (хімічно-пінні, легко-пінні ВП-5, ВХП-10, ВВК-5, вуглекислотниє ЕОУ-5), пісок, пожежний інвентар (сокири, ломи, багри, зацепи, шерстяні або азбестові ковдри);

· зупинити, відключити устаткування, на якому відбулося загоряння;

· відключити вентиляцію приміщення, в якому відбулася пожежа;

· припинити  ремонтно-будівельні, вогневі роботи, прийняти заходи по порятунку людей, що постраждали при пожежі;

· викликати в цех по телефону 103, працівників медичної санітарної частини, організувати їм зустріч;

· при виникненні загазованості в цеху викликати воєнізований газорятівний  загін по телефону 104, організувати їм зустріч, повідомити начальника виробництва про загазованість, вивести людей із зони  загазованості  з  урахуванням  вітру.

Як  засоби пожежогасіння  у  виробництві  сульфату амонію  використовуються:

· порошкові  вогнегасники;

· вуглекислотні  вогнегасники ОУ,ОА;

· повітряно-пінні установки;

· азотно-пінні установки;

· азбестове полотно;

· азот, вода, пара, пісок [15]. 
До роботи допускаються особи чоловічої і жіночої статі у віці не молодше 18 років, придатні за станом здоров'я, які пройшли інструктаж і навчання, допущені до самостійної роботи.

Періодичність професійних медичних оглядів – один  раз на рік.

Працівники повинні проходити: інструктаж та спеціальне навчання з пожежної безпеки, спеціальне навчання та перевірку знань з питань пожежної безпеки на підприємстві; інструктаж, навчання та перевірку знань з охорони праці [13]. За характером зорової роботи робота персоналу відноситься до розряду VIII підрозряду „б”, оскільки пов'язана з загальним періодичним спостереженням за ходом виробничого процесу при постійному перебуванні людей у виробничому приміщенні.

В усіх виробничих приміщеннях передбачається суміщене освітлення: природне і штучне освітлення. 

Природне освітлення – комбіноване: двобічне освітлення через світлові прорізи в зовнішніх стінах і верхнє через світлоаераційні ліхтарі.

Виробничі приміщення обладнані системою загального штучного освітлення, яка передбачає розміщення світильників під стелею, таким чином, щоб забезпечити рівномірний світловий потік. Штучне освітлення здійснюється люмінесцентними лампами білого світла – ЛБ. Вони найбільш економні та дають світло теплих тонів. Лампи ЛТБ застосовуються в приміщеннях для відпочинку.

Для продовження роботи у випадках, коли за будь-яких причин перестає функціонувати робоче освітлення, а небезпечність технологічних процесів вимагає нормального обслуговування їх (небезпека пожежі, вибуху та ін.) передбачається аварійне освітлення. Потужність аварійного освітлення складає 5% нормативної робочої освітленості. Аварійні світильники фарбуються наполовину червоним кольором.

Проектом передбачене евакуаційне і охоронне освітлення. Евакуаційне освітлене призначене для безпечної евакуації людей із приміщень у місцях, небезпечних для проходу, сходових клітках, а також на шляху евакуації людей із приміщення або території. Це освітлення буде забезпечувати освітленість 0,5 лк на підлозі або східцях і 0,2 лк на землі. Для цього застосовуються світильники аварійного освітлення. Охоронне освітлення влаштовується вздовж границь території, що охороняється спеціальним персоналом. Найменша освітленість у нічний час – 0,5 лк [11]. 
Рівень ᅠ у ᅠ ПГАБ ᅠ (поз. ᅠ 17) ᅠ регулюється ᅠ шляхом ᅠ зміни ᅠ витрати ᅠ розсолу, ᅠ що ᅠ надходить ᅠ на ᅠ ПГАБ ᅠ і ᅠ ППФЛ. ᅠ При ᅠ відхиленні ᅠ вимірюваного ᅠ рівня ᅠ в ᅠ ПГАБ ᅠ від ᅠ заданої ᅠ величини ᅠ електричний ᅠ сигнал, ᅠ що ᅠ надходить ᅠ з ᅠ вихідного ᅠ пристрою ᅠ електронного ᅠ реєстратора ᅠ РП-160-09 ᅠ (поз. ᅠ 17-2) ᅠ порівнюється ᅠ в ᅠ регуляторі ᅠ Р.25.1.2 ᅠ (поз. ᅠ 17-3) ᅠ з ᅠ сигналом ᅠ задавального ᅠ пристрою, ᅠ вмонтованого ᅠ в ᅠ регулятор. ᅠ Відповідно ᅠ до ᅠ закону ᅠ регулювання, ᅠ враховуючи ᅠ величину ᅠ і ᅠ знак ᅠ неузгодженості, ᅠ регулятор ᅠ (поз. ᅠ 17-4) ᅠ механічно ᅠ пов'язаний ᅠ з ᅠ регулюючим ᅠ органом, ᅠ встановленим ᅠ на ᅠ трубопроводі ᅠ подачі ᅠ розсолу ᅠ в ᅠ ПГАБ. ᅠ Виконавчий ᅠ механізм ᅠ МЕОК ᅠ 63-100, ᅠ переміщаючи ᅠ регулюючий ᅠ орган, ᅠ буде ᅠ змінювати ᅠ величину ᅠ витрати ᅠ розсолу, ᅠ що ᅠ надходить ᅠ в ᅠ ПГАБ ᅠ до ᅠ тих ᅠ пір, ᅠ поки ᅠ рівень ᅠ розсолу ᅠ в ᅠ ПГАБ ᅠ не ᅠ досягне ᅠ заданого ᅠ значення. ᅠ Аналогічно ᅠ працюють ᅠ системи ᅠ автоматичного ᅠ регулювання:

· температури ᅠ газу ᅠ перед ᅠ АБ-2 ᅠ (поз. ᅠ 2);

· температури ᅠ рідини ᅠ після ᅠ АБ-2 ᅠ (поз. ᅠ 3); ᅠ 
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