Двовуглекислий натрію NaHCO3 утворюється як проміжний продукт у виробництві кальцинованої соди при насиченні аміачно-соляного розчину діоксидом вуглецю. Відокремлений від маточної рідини осад, так званий сирий гідрокарбонат, містить ряд домішок: хлориди натрію та амонію, солі заліза, нерозчинні у воді речовини та ін. При сушці сирого гідрокарбонату натрію все домішки практично залишаються в продукті. Тому він в ряді випадків за своїм складом не відповідає вимогам, що пред'являються споживачами, і, отже, потребує очищення. Виробництво двовуглекислого натрію тісно пов’язано з содовими виробництвом, оскільки в якості сировини для його одержання застосовують кальциновану соду, або сирий гідрокарбонат натрію, та вуглекислий газ вапняних печей. 

Відмінною особливістю двовуглекислого натрію є м'які лужні властивості, що шкідливо не впливають на тваринні та рослинні тканини. Основними споживачами двовуглекислого натрію є підприємства харчової, медичної та хімічної промисловості. 
Основний споживач двовуглекислого натрію в харчовій промисловості – кулінарія, де він використовується самостійно або в складі комплексних розпушувачів (наприклад, пекарського порошку в суміші з карбонатом амонію), при виготовленні кондитерських виробів, у виробництві газованих напоїв і штучних мінеральних вод.

Натрій двовуглекислий використовується в хімічній промисловості для виробництва барвників, пінопластів та інших органічних продуктів, фтористих реактивів, товарів побутової хімії. У металургії застосовується при осадженні рідкоземельних металів і флотації руд [1].
При нагріванні водного розчину гідрокарбонату натрію він переходить в соду згідно реакції (1.2)
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Присутні в технічному гідрокарбонаті натрію домішки, що містять аміак, розкладаються за реакціями 
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                   2NH2CО2Na   + H2О             Na2CO3 + 2NH3 + CO2                                 (1.3)

                    NH4Cl + NaHCО3                 NaCl + NH3 + CО2 + H2O                       (1.4)

Сода і хлорид натрію залишаються в розчині, а діоксид вуглецю та аміак відганяються із розчину в газову фазу.

Розкладання гідрокарбонату натрію до кінця не протікає, оскільки реакція  є зворотною.

В інтервалі 95-105ºС, характерних для виробництва кальцинованої соди, рівноважний склад розчину в процесі декарбонізації може бути розрахований за емпіричним рівнянням:
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,                              (1.5)

де х – частка    лужного   натрію   NaHCO3,    що   знаходиться у вигляді, моль 

           NaHCO3 на моль загальної лужності;
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–  розчинність   СО2  в  воді,  моль  СО2   на моль Н2О при температурі 

                  t, ºС і парціальному тиску СО2, що дорівнює 1 кгс/см2;
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– парціальний тиск СО2  в газовій фазі, кгс/см2;

 t  – температура розчину, ºС; 
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(1 – х) – ступінь перетворення гідрокарбонату натрію в соду.
Розчинність СО2  в воді при парціальному тиску СО2, що дорівнює                          1 кгс/см2, показана на рис. 1.1.


Рис. 1.1 – Розчинність СО2  в воді при парціальному тиску СО2, що дорівнює                          1 кгс/см2  при різній температурі
В процесі декарбонізації прагнуть отримати розчин соди з максимальною концентрацією Na2CO3, можливій при температурах навколишнього середовища приміщення. Вона буде приблизно відповідати загальній лужності розчину – 105 н.д. Для отримання содового розчину такої концентрації вихідний розчин гідрокарбонату натрію повинен містити хоча б                102 н.д. Na2CO3. Ця концентрація більше ніж в 3 рази перевищує розчинність NaHCО3. Тому для декарбонізації використовують суспензію NaHCО3 в воді. При цьому в процесі розкладання NaHCО3  нові кількості його будуть переходити в розчин із твердої фази до повного його розчинення. 

Підвищення температури зрушує рівновагу реакції (1.2) праворуч. Тому процес декарбонізації проводять при температурах, близьких до температури кипіння розчину. Розкладання гідрокарбонату натрію до кінця не протікає, оскільки реакція (1.2) є оборотною. В умовах виробництва ступінь розкладання коливається зазвичай в межах 85-88%; подальше його підвищення необов'язкове, оскільки пов’язано зі збільшенням тривалості процесу розкладання і енергетичних витрат.

Швидкість розкладання NaHCО3 залежить від температури. Підвищення температури позитивно впливає як на зрушення рівноваги вправоруч, так і на швидкість реакції.

Розкладанню NaHCО3 сприяє видалення із рідини продукту реакції CО2.  Рушійною силою процесу десорбції є різниця між рівноважним тиском десорбованого газу (CО2) над рідиною і його парціальним тиском в газовій фазі. Десорбція триває до тих пір, поки рівноважний тиск CО2  над рідиною не стане дорівнювати його парціальному тиску в газовій фазі.

Дослідні данні процесу декарбонізації гідрокарбонату натрію показують, що зі збільшенням ступеня декарбонізації рівноважний тиск CО2 над розчином різко зменшується і при декарбонізації 90% складає лише десяті долі мм рт.ст. Отже, з підвищенням ступеня декарбонізації різко зменшується рушійна сила десорбції, що сильно сповільнює процес розкладання  NaHCО3.

Тому для досягнення високих ступенів декарбонізації потрібна не тільки висока температура, а і тривалий час перебування рідини в апараті, що можуть забезпечити лише апарати барботажного типу.

Суспензію NaHCО3 нагрівають до температури розкладання за допомогою насиченої водяної пари, що подається в суспензію. При безпосередній взаємодії гріючої пари з рідиною збільшується інтенсивність процесу теплопередачі і знижується парціальний тиск CО2 в газі, що сприятливо впливає на величину рушійної сили десорбції, особливо в кінці процесу розкладання [2].

Содовий розчин піддають карбонізації для видалення із нього NaHCО3 в тверду фазу. Якщо в процесі декарбонізації лімітуючою стадією є десорбція СО2 із розчину, то швидкість процесу карбонізації визначається швидкістю абсорбції СО2. Швидкість абсорбції СО2  содовим розчином  при підвищенні температури, з одного боку, збільшується, оскільки збільшується швидкість реакції і зменшується в’язкість розчину, що полегшує підведення активного компонента – СО2 до поверхні контакту фаз, але, з іншого боку, знижується, оскільки зменшується рушійна сила абсорбції – різниця тисків СО2 в карбонізуючому газі і над розчином. Ці два фактори, що впливають у протилежних напрямках, говорять про наявність оптимуму для температури карбонізації. Він знаходиться в межах 80-60ºС. Перша температура відноситься до розчину соди, що поступає на карбонізацію та має невеликий вміст гідрокарбонату натрію і рівноважний тиск СО2, друга – до кінцевого карбонізованого розчину, в якому збільшений вміст гідрокарбонату починає з підвищенням температури помітно впливати на рівноважний тиск СО2 над розчином, а значить, зменшувати рушійну силу абсорбції.

Підвищені температури в процесі карбонізації дозволяють також отримувати крупнокристалічний осад NaHCО3, що добре промивається. 

Кількість осаджуваного NaHCО3  при карбонізації содового розчину залежить від концентрації вихідного содового розчину, температури і ступеня карбонізації.

На рис. 1.2 приведена політерма розчинності в системі                                N2СО3 – NаНСО3 – Н2О, що дозволяє визначити граничні концентрації N2СО3 в розчині, при яких в твердій фазі буде знаходитися тільки гідрокарбонат натрію. Як видно з рис. 1.2 ці концентрації лежать в межах 16-18%(мас.)                     (78-85 н.д.), але на практиці підтримується більш низька концентрація, щоб виключити можливість випадіння в осад сексвікарбонату N2СО3·NаНСО3· 2Н2О.

Рисунок 1.2 – Політерма розчинності в системі N2СО3 – NаНСО3 – Н2О

Відповідальною операцією в процесі отримання очищеного гідрокарбонату натрію є кристалізація NaHCО3. При кристалізації NаНСО3 в процесі карбонізації содових розчинів установлена безпосередня залежність між швидкостями кристалізації Wкр і абсорбції СО2, оскільки остання визначає пересичення розчину по NаНСО3. З іншого боку, швидкість кристалізації NаНСО3 впливає на швидкість абсорбції СО2, оскільки в процесі кристалізації NаНСО3 зменшується концентрація НСО
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- іонів, що негативно впливає на поглинання СО2 розчином. Кристалізація NаНСО3 визначається гідродинамічними умовами – турбулізацією системи (інтенсивністю її перемішування) або температурою.
При малій інтенсивності перемішування процес кристалізації лежить в дифузійній області, при високій інтенсивності перемішування – в кінетичній.
Великі кристали NаНСО3, що добре фільтруються, одержують при підтримуванні досить високої температури суспензії аж до її виходу з карбонізаційної колони (60-70°С). Отриманню крупних кристалів гідрокарбонату натрію сприяє і сама конструкція карбонізаційної колони – з невеликою кількістю тарілок, що забезпечує повздовжнє перемішування рідини всередині колони, винесення дрібних кристалів NаНСО3 із нижньої частини колони в верхню в якості затравки, на якій протікає масова кристалізація. Пересичення знижається, знижається швидкість кристалізації, і кристали збільшуються в розмірах [3]. 
Оскільки в дипломному проекті був обраний «мокрий» спосіб виробництва двовуглекислого натрію, то вихідною сировиною є содовий розчин, отриманий розкладанням технічного гідрокарбонату натрію парою, і вуглекислий газ.

Технічний гідрокарбонат натрію, що надходить зі стадії фільтрації виробництва кальцинованої соди, має наступний склад % мас.: 
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Аміак міститься в технічному гідрокарбонаті головним чином у вигляді карбамату натрію [2].
Для приготування содового розчину технічний гідрокарбонат натрію розчиняється маточником. Співвідношення між гідрокарбонатом натрію і маточним розчином повинно забезпечувати лужність приготованої суспензії в межах 110-115 н.д. Приготована суспензія NaHCO3 поступає в декарбонізатор, в який подається водяна пара з тиском 3,9-4,9Па, необхідна для розкладання NaHCO3. Содовий розчин, що виходить із декарбонізатора має наступний склад (в н.д.): Na2CO3  – 71; NaHCO3  – 25; NaCl – 0,5; загальна лужність – 96.

Вуглекислий газ, використовуваний у виробництві двовуглекислого натрію, отримують із вуглекислого кальцію СаСО3. З цією метою в вапняно-випалювальних печах випалюють крейду або вапняк. В процесі випалу, що проводиться при температурі вище 850ºС, СаСО3 розкладається на СаО і СО2. 

Хімічною промисловістю України випускається двовуглекислий натрій, якісні показники якого відповідають нормам ГОСТу 2156-76 і представлені в  табл. 2.1[4].

Двовуглекислий натрій упаковують в чотиришарові паперові мішки марок НМ і ПМ або в п’ятишарові паперові мішки марки НМ за  ГОСТ 2226, або в спеціалізовані контейнери разового використання типів МКР-1,0М, МКР-1,0С з поліетиленовим вкладишем або МКО-1,0С. Маса нетто однієї пакувальної одиниці повинна відповідати НТД на вигляд упаковки.

Двовуглекислий натрій, призначений для роздрібної торгівлі та інших цілей, упаковують у споживчу тару – пачки по НТД або пакети по  ГОСТ 13502 або іншої НТД, інших форм і розмірів за погодженням із споживачем масою від 100 до 500 г. Допустимі відхилення від маси ± 4,0%.

Допускається упаковувати двовуглекислий натрій в дрібну споживчу тару – пакети масою від 5 до 100 г, виготовлені з ламінованого паперу, фольги за ГОСТ 745, поліетиленової плівки за ГОСТ 10354 або інших термозварювальних матеріалів, дозволених до застосування державними санітарними органами. Пачки або пакети з продуктом щільно укладають в ящики з гофрованого картону для хімічної продукції за ГОСТ 13841. Пачки упаковують блоками в термоусадочну плівку за ГОСТ 25951 та відповідно до ГОСТ 25776. Маса нетто ящика або блоку – 15-20 кг. Допускається пакування пачок і пакетів в чотиришарові паперові мішки (ГОСТ 2226), при цьому пачки і пакети попередньо покривають одним шаром обгорткового паперу щільністю 120 г/см3 за ГОСТ 8273 чи термоусадочною плівкою згідно з ГОСТ 25951. Маса нетто – не більше 40 кг. 

Двовуглекислий натрій транспортують усіма видами транспорту (крім авіації) у критих транспортних засобах відповідно до правил перевезення вантажів, що діють на транспорті даного виду. Допускається транспортування автомобільним транспортом навалом з використанням спеціалізованого транспорту або в спеціально виготовлених ємностях з нержавіючої сталі. По залізниці транспортують вагонними відправками. Допускається транспортувати двовуглекислий натрій в універсальних спеціалізованих великотоннажних контейнерах, а також насипом у спеціалізованих контейнерах різних типів (СК-1-5 по ГОСТ 19668 або подібного типу контейнерах по іншої НТД). Спеціалізовані м'які контейнери транспортують по залізниці відкритим рухомим складом вагонними відправками без перевалок, з навантаженням і вивантаженням на під'їзних шляхах відправника (одержувача) у відповідності з технічними умовами навантаження і кріплення вантажів.

Двовуглекислий натрій зберігають у закритих складських приміщеннях. Заповнені спеціалізовані контейнери зберігають як у критих складських приміщеннях, так і на відкритих майданчиках у 2-3 яруси по висоті. Транспортні пакети зберігають в критих складських приміщеннях в 2-3 яруси по висоті. 

Виробник гарантує відповідність двовуглекислого натрію вимогам стандарту при дотриманні умов транспортування і зберігання. Гарантійний термін зберігання готового продукту – 12 місяців з дня  виготовлення [4].

Технічний двовуглекислий натрій зі стадії фільтрації виробництва кальцинованої соди поступає в мішалку для приготування суспензії NаНСО3 (поз. 1), де розчиняється маточним розчином та насосом подається в декарбонізатор  (поз. 2), в котрому під дією пари одержуюють содовий розчин. Із декарбонізатора содовий розчин концентрацією 105-110 н. д. поступає в збірник вихідного содового розчину (поз. 3), в котрому готується «нормальний» содовий розчин концентрацією 89 н. д. Для розведення вихідного содового розчину до збірника поступає маточний розчин. 

«Нормальний» содовий розчин очищується  від механічних домішок танерозчинних речовин в фільтрі (поз. 4). Шлам після фільтру поступає до мішалки шламу (поз. 5), з якої насосом відцентровим перекачується на виробництво їдкого натрію. Прозорий содовий розчин надходить до карбонізаційної колони (поз. 8).  
В нижню бочку карбонізаційної колони поступає газ випалювальних печей, який містить 37%об СО2. Вуглекислий газ промивають содовим розчином концентрацією 40 г/л для поглинювання нерозчинних в воді домішок і охолоджують до 5(С в промивачі газу (поз. 9) перед подачею до карбонізаційної колони. Ступінь використання СО2 в карбонізаційній колоні складєа 60%. Невикористаний вуглекислий газ (СО2 19%об.) викидається в атмосферу. 
Утворена суспензія вуглекислого натрію із карбонізаційної колони подається в декантер (поз.11). Кристали вуглекислого натрію, що осідають,  згущуються у конусній   частині  та  в  вигляді  пульпи  поступають  на   центрифугу  (поз. 13). Вологий двовуглекислий натрій системою транспорту (поз. 15) подається в барабанну сушарку (поз. 17). Промивна вода та маточний розчин зцентрифуги та прозорий розчин з декантера (поз. 11) надходять в збірники (поз. 12, 14), а потім подаються на приготування «нормального» содового розчину (поз.3) та суспензії двовуглекислого натрію (поз. 1).
Сушка вологого двовуглекислого натрію здійснюється гарячим повітрям температурою 105-110ºС, яке підігрівається парою в калорифері (поз. 16). Сухий двовуглекислий натрій, який виходить з сушарки, передається системою транспорту (поз. 23) на сито-бурат (поз. 24), на якому розділяється на декілька фракцій за крупністю. Двовуглекислий натрій, що розділений на фракції, направляється на фасування. 
Запилене повітря після сушарки проходить суху очистку у циклонах (поз. 18), рукавних фільтрах (поз.19) та вентилятором (поз. 20) подається на мокре очищення до скрубера (поз. 21). Пил двовуглекислого натрію після сухої очистки повітря змішується з основним потоком готової продукції та системою транспорту (поз. 23) передається на сито-бурат (поз. 24). З метою виділення випадкових металевих часток двовуглекислий натрій перед фасуванням проходить магнітний сепаратор [3].

Матеріальний баланс складається на 1 т сухого двовуглекислого                 натрію [1].

Із центрифуг у барабанну сушарку надходить двовуглекислий натрій наступного складу, %(мас.): NaHCO3 – 96,05; Na2CO3 – 0,45; NaCl – 0,02; H2O – 3,48. Після сушки вологого двовуглекислого натрію одержують сухий продукт наступного складу, %(мас.): NaHCO3 – 99,43; Na2CO3 – 0,43; NaCl – 0,02; H2O – 0,12.

Для одержання 1 т двовуглекислого натрію зазначеного вище складу потрібно вологого двовуглекислого натрію
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У перерахунку на 1 т двовуглекислого натрію, що відповідає                         ГОСТ 2156-76 (І сорт) і містить 99,5%(мас.) NaHCO3, витрата сирого NaHCO3 складатиме:


[image: image7.wmf]кг.

1037

99,43

99,5

2

,

1035

=

×


З урахуванням втрат при сушці, що складають 2,2% сирого NaHCO3, витрачається:

1037 · 1,022 = 1060 кг.

З цією кількістю двовуглекислого натрію вводиться:
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В 1000 кг сухого двовуглекислого натрію, що виходить із сушарки, міститься:
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Таким чином, у процесі сушки з сирого двовуглекислого натрію видаляється  вологи 

36,9 – 1,2 = 35,7 кг.

Одночасно з газами, що виходять із сушарки, виноситься наступна кількість двовуглекислого натрію:

1060 – (1000 + 35,7) = 24,3 кг.

Отримані розрахункові данні заносять в таблицю матеріального балансу стадії сушки двовуглекислого натрію (табл. 4.1).

Таблиця 4.1 – Матеріальний  баланс стадії сушки на 1 т двовуглекислого натрію

	Прихід, кг
	Витрата, кг

	Речовина
	Із сирим

NaHCO3
	З готовим

продуктом
	На випаровування
	З повітрям
	Всього



	NaHCO3
	1018
	994,2
	(
	23,8
	1018

	Na2CO3
	4,8
	4,3
	(
	0,5
	4,8

	NaCl
	0,2
	0,2
	(
	(
	0,2

	H2O
	37
	1,2
	35,7
	(
	36,9

	Всього
	1060
	1000
	35,7
	24,3
	1060


Годинна потужність виробництва 
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де 100000 – задана потужність виробництва, т/рік;

     360 – ефективний фонд роботи виробництва, доба.

Коефіцієнт перерахунку кількісних величин матеріального балансу, складеного на 1000 кг двовуглекислого натрію, на годинну потужність дорівнює
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Кількісні величини матеріального балансу стадії сушки двовуглекислого натрію на годинну потужність з урахування коефіцієнту перерахунку заносяться в таблицю табл. 4.2.

Таблиця 4.2 – Матеріальний баланс стадії сушки двовуглекислого натрію на годинну потужність виробництва

	Прихід
	кг
	кг/годину
	%мас.
	Витрата
	кг
	кг/годину
	%мас.

	1. З вологим двовуглекислим натрієм
	 
	 
	 
	1. З сухим двовуглекислим натрієм
	 
	 
	 

	NaHCO3
	1018
	11808,8
	96,0
	NaHCO3
	994,2
	11532,7
	99,4

	Na2CO3
	4,8
	55,7
	0,5
	Na2CO3
	4,3
	49,9
	0,4

	NaCl
	0,2
	2,3
	0,0
	NaCl
	0,2
	2,3
	0,08

	H2O

 

 

 

 

 

 
	37


	429,2


	3,5

 

 

 

 

 

 
	H2O
	1,2
	13,9
	0,1

	
	
	
	
	Разом:
	1000
	11598,8
	100,0

	
	
	
	
	2. Волога 
	35,7
	415,1
	100,0

	
	
	
	
	Разом:
	35,7
	415,1
	100

	
	
	
	
	3. Пил з повітрям 
	
	
	


	
	
	
	
	NaHCO3
	23,8
	276,1
	97,9

	
	
	
	
	Na2CO3
	0,5
	6,0
	2,1

	
	
	
	
	Разом:
	24,3
	282,1
	100,0

	Разом:
	1060
	12296,0
	100,0
	 Разом:
	1060
	12296,0
	100,0


Вихідні дані [1]:

· температура двовуглекислого натрію, що надходить у сушарку 
30ºС

· температура двовуглекислого натрію, що виходить із сушарки
52ºС

· температура повітря, що подається в сушарку 



110ºС

· температура повітря, що виходить із сушарки



55ºС

Прихід тепла

1. З вологим двовуглекислим натрієм

Q1 =  11808,8  · 1,84 · 30 = 651846  кДж/годину,
де 11808,8     – кількість  NaHCO3, кг/годину;

1,84 – теплоємність NaHCO3, кДж/(кг · ºС);

30 – температура  двовуглекислого натрію, що  надходить  у сушарку, ºС.

2. З Na2CO3, що міститься в двовуглекислому натрію
Q2 = 55,7 ·  1,1 ·  30 = 1838 кДж/годину,

де 55,7 – кількість  Na2CO3, кг/годину;

1,1 – теплоємність Na2CO3, кДж/(кг · ºС).

3. З NaCl , що міститься в двовуглекислому натрію
Q3 = 2,3 ·  0,9 ·  30 = 62 кДж/годину,

де 2,3  – кількість NaCl, кг/годину;

    0,9 – теплоємність NaCl, кДж/(кг · ºС).

4. З вологою, що міститься в двовуглекислому натрію
Q4 = 429,2 ·  4,2 · 30 = 54079 кДж/годину,

де 429,2 – кількість води, кг/годину;

     4,2  – теплоємність води, кДж/(кг · ºС).

5. З нагрітим повітрям

Q5 = х  ·  1 · 110 = 110х, кДж/годину
де х – кількість повітря, що надходить на 1 т продукту,  м3/годину;

    1  – теплоємність повітря, кДж/(кг · ºС).

Загальна кількість тепла, що надходить у сушарку, буде становити

Qпр.= 651846 + 1838 + 62,0 + 54079 + 110х = 
= (707825 + 110х) кДж/годину.

Витрата тепла

1. З сухим двовуглекислим натрієм, що виходить із сушарки

Q6 = 11532,7 · 1,84 · 52 = 1103449 кДж/годину.

2. З Na2CO3, що міститься в сухому двовуглекислому натрію
Q7 = 49,9 · 1,1 · 52 = 2854 кДж/годину.

3. З NaCl , що міститься в сухому двовуглекислому натрію
Q8 = 2,3 · 0,9 · 52 = 108 кДж/годину.
4. З вологою, що міститься в сухому двовуглекислому натрію

Q9 = 13,9 · 4,2 · 52 = 3036 кДж/годину.
5. З двовуглекислим натрієм, що уноситься з повітрям
Q10 = 276,1· 1,84 · 52 = 26417 кДж/годину.
6. З Na2CO3, що уноситься з повітрям

Q11 = 6 · 1,1 · 52 = 343 кДж/годину.
7. З повітрям, що виходить із сушарки 

Q12  =  х   · 1 · 55 = 55х кДж/годину.

8. З водяною парою

Q13  = 415,1  · 2570  = 1066807 кДж/годину,

де 2570 – тепловміст 1 кг пари при 52 °С, кДж/кг.
Втрати теплоти в навколишнє середовище приймаємо 7,5% від приходу 

Q14 = (707825 + 110х)  · 0,075 = (53087 + 8,3х) кДж.
Загальна витрата тепла складає

Qвит. = 1103449 + 2854 + 108 +3036 + 26417 + 343  + 55х + 1066807 + 53087 + 8,3х = 

= (2256101 + 63,3х)   кДж/годину.
З рівняння Qпр.= Qвит.
707825 + 110х = 2256101 + 63,3х;     х = 33118 м3/годину.
Отримані результати розрахунків заносяться в таблицю теплового балансу стадії сушки двовуглекислого натрію (табл. 4.3)

Таблиця 4.3  – Тепловий баланс стадії сушки двовуглекислого натрію
	Прихід
	Витрата

	Стаття
	кДж/годину
	Стаття 
	кДж/годину

	1. З вологим очищеним гідрокарбонатом натрію
	
	1. З сухим очищеним гідрокарбонатом натрію
	

	NaHCO3
	651846
	NaHCO3
	1103449

	Na2CO3
	1838
	Na2CO3
	2854

	NaCl
	62
	NaCl
	108

	H2O
	54079
	H2O
	3036

	2. З повітрям
	3643001
	2. З водяною парою
	1066807

	
	
	3. NaHCO3, що уноситься з повітрям
	26417

	
	
	4. Na2CO3, що уноситься з повітрям
	343

	
	
	5. З повітрям, що виходить із сушарки
	1821501

	
	
	6. Втрати теплоти
	326312

	Разом:
	4350827
	Разом:
	4350827


Об’єм сушильного барабану визначається за формулою [6]:
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де А = 12 кг/м3 –   напруження    барабана    по  волозі   при   сушці двовугле-

            кислого натрію;

     W = 415,1 – кількість  випареної в сушарці вологи, кг/годину.
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Діаметр сушильного барабана визначається з рівняння [6]:
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Звідки:
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Приймаємо стандартний діаметр барабанної сушарки – 2,0 м.

Співвідношення довжини барабана до його діаметра приймаємо L/D = 7.

Отже, довжина барабана складатиме:

L =  2,0 ∙ 7 = 14 м

Приймаємо барабанну сушарку з діаметром барабану D = 2,0 м і довжиною L = 14 м. Частота обертання барабану ( 6,0 об/хв., електродвигун – АО94-6, потужність електродвигуна – 40 кВт, редуктор – РЦД-850 Матеріал барабану – сталь ВСт3сп3.    
Товщину стінки барабана розраховуємо за виразом [7]:
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де Dзов – зовнішній діаметр барабану, м.
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Середнє значення дорівнює
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Отже, приймаємо Sб = 0,025 м = 25 мм.

Вага корпуса барабану визначається за математичним виразом [7]:
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де ρк = 7850– щільність матеріала корпусу, кг/м3;

     Dвн – внутрішній діаметр барабана, м.

                                                   Dвн = Dзов – 2 · Sб,                                               

Dвн = 2 – 2 · 0,025 = 1,95 м.

Вага корпусу барабана дорівнює:
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Вага оброблюваного матеріалу, який перебуває в барабанній сушарці, розраховується за формулою [7]:
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де Кзп = 0,2 – коефіцієнт заповнення барабана.
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Вага ізоляції (обмазки) визначається, прийнявши товщину δіз = 50 мм та щільність азбестового обмазування ρазб = 400 кг/м3: 
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де Dіз – діаметр ізоляції, м;

                                                      Dіз = Dзов + 2 · δіз,                                           ( 
Dіз = 2 + 2 · 0,05 = 2,1 м;
 Lіз –  довжина   барабана  без  закріпних  деталей  та   внутрішньокамерної

         частини, м.

                                                   Lіз = L – (0,5 ÷ 1,5 ),                                          

  Lіз = 14 – 1 = 13 м.

Вага ізоляції складає
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Сумарне навантаження дорівнює
                                                     G = Gб +  Gм + Gіз,                                         

G = 0,17 + 0,07 + 0,02 = 0,26 МН.

Навантаження, що приходиться на одиницю довжини між бандажами, визначається за формулою[7]:
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Згинальний момент, що діє в небезпечному перетині барабана від рівномірно розподіленого навантаження, розраховується за формлолою [7]:
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Згинальний момент від зосередженого навантаження вінцевої шестерні [7]:
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де mв = 2500  – маса вінцевої шестерні, кг;

     ℓ = 8,2 – відстань між бандажами, м.
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Сумарний згинальний момент дорівнбє
М = 0,49 + 0,05 = 0,54 МН ( м.
Крутний момент визначається з формули [7]:
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де N = 40 – потужність електродвигуна барабанної сушарки, кВт;

     n = 0,067 – частота обертання барабана, об/с. 
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Розрахунковий (приведений) момент визначається з виразу [7]:
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Момент опору перетина барабана визначається за виразом [7]:

                                                  
[image: image42.wmf],

D

S

785

,

0

W

2

б

×

×

=

                                     


[image: image43.wmf].

м

08

,

0

2

025

,

0

785

,

0

W

3

2

=

×

×

=


Напруження в барабані дорівнює [7]:

                                                      
[image: image44.wmf]]

[

σ

W

M

σ

р

£

=

,                                             
де [σ] = 131–  допустиме  напруження  для  сталі ВСт3сп3, МПа.
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Отже, умова міцності барабану на згин виконана.
Продуктивність вентилятора характеризується об’ємом повітря, що проходить через барабанну сушарку, і дорівнює [6]

де L – загальна витрата повітря в сушарці, кг/годину;

    Vпов– об’єм 1 кг вологого повітря в залежності від температури і відносної

             вологості повітря, м3.

Витрата повітря розраховується за формулою [6]:

                                       L = l ( W,                                                      

де l – питома витрата сухого повітря на сушку, кг/кг вологи;

    W – кількість вологи, видаленої в процесі сушки, кг/годину.

Питома витрата сухого повітря на сушку визначається з виразу [6]:
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де d0 – вологовміст зовнішнього повітря, г/кг;

     d2 – вологовміст повітря на виході із сушарки, г/кг.
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L = 50 ( 415,1 = 20750 кг/годину.
V = 20750 ( 1,1 = 22825 м3/годину = 6,3 м3/с.

Надлишковий тиск, який повинен забезпечити вентилятор для  подолання гідравлічного опору сушарної установки, визначається з            формули [6]:

∆Р = ∆рвт + ∆рсуш + ∆рц ,                                     
де ∆рвт  – втрата   тиску   на   подолання   опору  тертя  і   місцевих   опорів   в

                трубопроводі, Па;

   ∆рсуш = 150 – опір барабанної сушарки,  Па;

   ∆рц = 369  – опір циклона, Па.

Втрата тиску на подолання опору тертя і місцевих опорів в трубопроводі розраховується за формулою [6]:
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де λ – коефіцієнт тертя;

l і d – довжина і діаметр трубопроводу відповідно, м;

Σξ – сума коефіцієнтів місцевих опорів;

ω – швидкість повітря в трубопроводі, м/с;

ρ – густина повітря, кг/м3.

Приймаємо швидкість повітря в трубопроводі ω = 10 м/с. Тоді діаметр трубопроводу розраховується за формулою [6]: 
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де Q = 6,3 – витрата повітря, м3/с.
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Критерій Рейнольдса визначаємо за формулою [6]:
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де ρ = 0,898 – густина повітря, кг/м3;

     μ = 22,8· 10–6– динамічний коефіцієнт в’язкості  повітря, Па ∙с.
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Режим руху повітря – турбулентний. Абсолютну шорсткість трубопроводу приймаємо Δ = 0,15 мм , тоді [6]:
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Таким чином, у трубопроводі має місце змішане тертя. Коефіцієнт тертя складатиме

                                       λ = 0,11(е + 
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Визначимо суму коефіцієнтів місцевих опорів:

· вхід у трубу: ξ 1 = 0,5;

· засувка: ξ2 = 0,5;

· коліно: ξ3 = 1,1;

· вихід із труби: ξ4 = 1.

                                              Σξвс. = 0,5 + 0,5 + 1,1 · 4 + 1 = 6,4.

Гідравлічний опір трубопроводу дорівнює
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Гідравлічний опір сушарної установки складає

∆Р = 303 + 150 + 289 = 742 Вт = 0,742 кВт.

Корисна потужність насоса:

                                                 Nк = Q · ∆Р,                                                  (5.27)

Nн = 6,3 · 0,742 ≈ 4,7 кВт.

Приймаємо коефіцієнт корисної дії (к.к.д) насоса η = 0,7, тоді потужність на валу двигуна:
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До установки приймаємо вентилятор марки ВЦН4-70-8К з наступними характеристиками: Q = 24000 м3/годину,  частота обертання – 1000 об/хв., укомплектований електродвигуном марки АИР132Мб, Nуст = 7,5 кВт,                      Nуст = 8,8 кВт.
[image: image62.png]Jlns cywiku JBOBYITIEKHCIIONO HATPIK0 3aCTOCOBYEThCs OapadaHHa cyluapka,
sIKa [peJICTaBIIsie COO0K BCTAHOBIEHUH 3 HAXWIOM Yy Oik BUBaHTaXeHHs 00epToBHil
bapaban (1103.5). Kyr maxumy 6apabany ckiamae 4°. Ha Gapaban HacamkeHi
cranesi Gamgaxi (mo3. 11) i 3ybuactuii BiHeus npusony (1no3. 7). banmaxamu
GapabaH crMpaeThcs Ha B [ApH PONHMKiB: ONOpHi (1103. 6) i yNOpHO-ONOpPHI
(1103. 15). Yopsi ponuku 3anobiratoTs ocboBoMy 3cyBy 6apadany. Ha 060X KiHLsX
GapabaHy € kaMepH [UIs 3aBaHTaKEHHs BOJIOrOr0 JBOBYITIEKUCIIOro HaTpito (1103.1)
i 11 BUBEJEHHs BMCYIIGHOIO IBOBYIVIEKMCIOTO Hatpito (mo3. 12) i3 cywapku.
JlabipuHTOBI yiinbHeHHs (1103. 2, 13) 3a06iratoTh MiICMOKTYBAHHIO 30BHILIHBOIO
noBitpsi. TemniepaTypa noBiTps, 10 HATXOMUTh HA CYWIKY, ck1agae 110°C.

Ha BHyTpiwuHiii noBepxHi 6apabaHy 110 IBHHTOBIH JiHii 3aKpilieHa Hacalka,
sKa npu obepranni Gapabay 3aXOILIIOE IBOBYIJIEKHCIHIT HATpili, nimiiimae iforo
BBEPX 1 BucHIAe. 3aBIAKM LbOMY CTBOPIOEThCS TICHHII KOHTAaKT —BOJIOTO
JIBOBYIJIGKHCIIOTO HATPiF0 3 rapsuuM IMOBiTPAM, a TaKoX BiaOyBaeTbcs ioro
niepeMillleHHs B310BK 6apabaHy B HAIPAMKY BUBAHTAKEHHS.

Binnpauposase mnositps 3 Temieparyporo 55°C BHXOOMTb i3 CyLIapKH
(wryuep JI) i HanpaBnseTbCs HA OUMILEHHs, a CYXHuil JBOBYIVIEKMCIMIT HATPiil 3
Kinuesorw BojsioricTio 0,1%mac. (uepes wrynep H) i3 BMBaHTakyBaNbHOT KaMepu

HAIPABJISETCS HA CTPIUKOBHIT Tpaucmoprep [5].




Перелік основного і допоміжного обладнання 

	Позначення апарата
	Найменування обладнання
	Призначення і коротка характеристика
	Матеріал
	Кількість

	1
	2
	3
	4
	5

	поз. 16
	Блок 

калориферів
	Призначений для підігріву повітря для сушки двовуглекислого натрію в барабанній сушарці. Представляє собою теплообмінник, що складається з 283 сталевих труб, кожна довжиною 3559 і діаметром 32 мм, змонтованих в кожуху. По трубках калорифера проходить повітря, а в міжтрубний простір подається пара під надлишковим тиском 0,4 МПа. Загальна поверхня нагріву апарату складає 82,5 м2
	Сталь 
	1

	поз.18
	Блок циклонів
	Призначений для грубого очищення повітря від пилу двовуглекислого натрію. Продуктивність – 

630 м3/годину при швидкості потоку 2,5 м/с; робочий об’єм бункеру – 

0,082 м3;  температура газу – до 400°С; розрідження – 5 кПа.
	Сталь
	1

	поз. 19
	Рукавний фільтр
	Призначений для тонкої очистки повітря від пилу двовуглекислого натрію. Представляє собою фільтр рамного типу, що знаходиться всередині сталевого прямокутного кожуху, який має наступні розміри: загальна висота – 6,9 м, довжина – 4,08 м, ширина – 1,5 мм. Фільтр має 3 паралельно працюючі секції, кожна з секцій має 20 тканинних рукавів діаметром 0,22 м і довжиною 3 м. загальна поверхня фільтру 113 м2
	Сталь 
	1


В протитечійній барабанній сушарці для попередження розкладання двовуглекислого натрію під дією високих температур в якості основної регульованої величини використовується температура сухого двовуглекислого натрію на виході з сушарки і вноситься регулюючий вплив зміною витрати сушильного агенту – повітря. 

Температура повітря на вході в сушильний барабан регулюється зміною теплоносія, що подається калорифер, а вологість – зміною витрати циркуляційного повітря. 

Витрата вологого двовуглекислого натрію визначається продуктивністю сушарки, яка є сталою величиною. Тому необхідно стабілізувати витрату вологого двовуглекислого натрію, що забезпечує задану потужність і усуває збурення по цьому каналу. Для цієї мети встановлюються автоматичні дозатори.

Стадія сушки двовуглекислого натрію за класом вибухо- та пожежобезпечної зони за ПУЕ (  вибухобезпечне. У зв’язку з цим на виробництві схеми автоматизації побудовані на використанні електричних приладів з диференціально-трансформаторною системою передачі та уніфікованим вихідним сигналом.

Автоматичні пристрої обираються наступним чином. Для контролю та регулювання однакових параметрів застосовуються однакові автоматичні пристрої. Це полегшує їх налагодження, ремонт та експлуатацію.

Тип та шкала приладу обирається за номінальним значенням контрольного параметру.
Для вимірювання температури застосовуються термометри опору у комплекті з вторинним показувальним приладом.

В якості регулюючих приладів застосовуються електронні регулятори Р.25.

Для керування регулюючими органами застосовуються виконавчі механізми МЕО 100/25.

Керування процесом сушки двовуглекислого натрію здійснюється з щитового приміщення. 

Вологий двовуглекислий натрій поступає в барабанну сушарку, тут контролюються витрата вологого продукту, витрата і температура гарячого повітря. На виході з сушарки контролюється температура та тиск запиленого повітря. Також на виході з сушарки регулюється вологість  готового продукту шляхом зміни витрати гарячого повітря. Стабілізація здійснюється за допомогою автоматичного регулятора, який впливає на виконавчий механізм, що змінює потік гарячого повітря за допомогою регулюючого органу – засувки. Таким чином досягається оптимізація процесу сушки двовуглекислого натрію [8].

Перелік приладів і елементів автоматики наведений у табл. 7.1.

Таблиця 7.1 – Відомість приладів та засобів автоматизації

	Найменування параметра
	Граничне значення
	Місце встановлення
	Найменування приладу
	Тип, модель

	1
	2
	3
	4
	5

	Тиск насиченої пари
	0,004 МПа
	Трубопровід
	Перетворювач тиску у пневматичний вихідний сигнал
	МС-П1 

Модель 9129

	
	
	На щиті
	Вторинний показувальний реєструючий прилад
	ПВ 4.27

	Температура насиченої пари
	150ºС
	Трубопровід
	Термометр опору
	ТСМ-0879

	
	
	На щиті
	Електронний автоматичний міст, реєструючий
	КСМ-2

	Витрата насиченої пари
	88647 кг/м3
	Трубопровід
	Діафрагма камерна
	ДК-6-50

	
	
	За місцем
	Диференціальний манометр
	ДС-ПЗ

	
	
	На щиті
	Вторинний прилад
	ПВ 10.1Е

	
	
	
	Пневматичний регулятор
	ПР. 3.31

	
	
	Трубопровід
	Виконавчий механізм
	МЕО 100/25

	
	
	
	Регулюючий клапан з пневмоприводом
	25ч30нж

	Температура гарячого повітря
	110ºС
	Трубопровід
	Термометр опору
	ТСМ - 0879

	
	
	На щиті
	Електронний автоматичний міст, реєструючий
	КСМ-4

	
	
	На щиті
	Пневматичний регулюючий прилад
	БР-2

	Витрата гарячого повітря
	33118 м3/годину
	Трубопровід
	Діафрагма камерна
	ДК-6-50

	
	
	За місцем
	Диференціальний манометр
	ДС-ПЗ

	
	
	На щиті
	Вторинний прилад
	ПВ 10.1Е

	
	
	
	Пневматичний регулятор
	ПР. 3.31

	
	
	
	Виконавчий механізм
	МЕО 100/25
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Під час експлуатації барабанної сушарки необхідно дотримуватися наступних правил:

· підтримувати тиск в калориферах відповідно до встановленого регламентом;

· при пуску пари необхідно попередньо продути калорифер, тобто пустити пару прямо, минаючи конденсаційні горщики;

· стежити за справним станом термоізоляції сушарки;

· стежити за тим, щоб з сушильного барабана не надходили повітря і пил у приміщення; 

· повітря після виходу з барабана направляти на знепилювання;

· стежити за герметичністю у з'єднаннях елеваторів, транспортерів і т. д.

· не виконувати роботу за відсутності огороджень на рухомих частинах апаратури;

· вимикати вентилятор до зупинки барабана сушарки;

· для внутрішнього огляду сушильного барабана, ремонту та чистки зупинити сушарку і повісити на видному місці табличку з написом «Не включати, всередині працюють люди!» [1].

Охорона навколишнього природного середовища – складова частина раціонального природокористування. Обов'язкова умова охорони навколишнього природного се​редовища – належна експлуатація природних об'єктів. Охо​рона навколишнього природного середовища спрямована на забезпечення захисту численних компонентів природи, що перебувають у нерозривному зв'язку і взаємозалежності.

Виробництво двовуглекислого натрію не має рідких стоків, оскільки вони застосовуються для власних технологічних потреб та потреб суміжних виробництв (кальцинованої соди, хлориду кальцію кальцію, їдкого натрію). Рідкі відходи виробництва двовуглекислого натрію:

· маточний розчин після центрифугта декантерів;

· шлам після фільтрації содового розчину;

· вода після промивки двовуглекислого натрію на центрифугах;

· шлам після очистки газу вапняних печей.

Маточний розчин після центрифуг та декантерів застосовується в виробництві для приготування суспензії вуглекислого натрію та «нормального» содового розчину. 

Шлам після фільтрування содового розчину змивається промивними водами або надлишковим маточним розчином та відкачується на виробництво хлориду кальцію для розчинення технічної солі або на стадію декарбонізації для приготування содового розчину для виробництва їдкого натрію (за вапняним способом виробництва).

Як вторинні енергоресурси в виробництві застосовується конденсат, що утворюється при підігріванні повітря, яке направляється в барабанну сушарку, у кількості 2,6 т на 1 т готового продукту. Конденсат застосовується для промивки осаду в центрифугах, промивання карбонізаційних колон та іншого технологічного устаткування.

Повітря після барабанних сушарок і відпрацьовані гази після карбонізаційної колони не перевищують санітарних норм, тому викидаються в атмосферу.
Повітря після барабанних сушарок проходить суху очистку в групі циклонів та рукавних фільтрах і мокру очистку в скрубері. Для  підвищення ефективності очистки застосовуються рукавні фільтри з пневматичною системою регенерації тканини рукавів. 

Гази карбонізаційних колон очищаються від крапель рідини в сепараторі та викидаються в атмосферу. [1].

Заходи з техніки безпеки та охорони праці спрямовані на забезпечення безпеки, попередження виробничого травматизму, усунення важких умов праці та запобігання пожеж і вибухів.
У виробництві двовуглекислого натрію циркулюють гарячі лужні розчини, транспортується вуглекислий газ. Проникнення газу в робоче приміщення (внаслідок недостатнього ущільнення в з'єднаннях комунікацій та апаратури) у кількостях, що перевищують допустимі норми, може призвести до отруєнь. 

Фізико-хімічні та токсичні властивості речовин, що використовують і одержують у виробництві двовуглекислого натрію, наведені нижче.
Содовий розчин  чинить подразнювальну дію на шкірні покрови. Клас небезпеки – ІІІ. ГДК – 2,0 мг/м3. Викликає корозію апаратури.
 Діоксид вуглецю – безбарвний газ з кислуватими запахом і смаком, має наркотичну, а також  задушливу дію; у малих   концентраціях збуджує, а  у великих пригнічує дихальні центри; задуха наступає із-за нестачі  кисню. Клас небезпеки – ІV. ГДК в повітрі виробничих приміщень – 10 мг/л.

Оксид вуглецю – безбарвний горючий газ, що не має запаху. Утворює стійкі сполуки з гемоглобіном крові, при цьому кров втрачає здатність поглинати кисень, з’являється кисневий голод, а потім задуха.  Клас              небезпеки – ІV. ГДК в повітрі виробничих приміщень 20 мг/м3. Межі вибуховості в суміші з повітрям 12,5-70%об. Для роботи в атмосфері, що містить СО, використовують фільтруючий протигаз марки „СО”.

Аміак – безбарвний газ з різким запахом, викликає гостре подразнення слизуватих  оболонок,  сльозотечу,  задуху.  Клас небезпеки – ІV.  Гранично 
допустима концентрація  в повітрі виробничих  приміщень 20 мг/м3. Межі вибуховості у суміші з повітря 15-28 % об. Індивідуальні заходи захисту – протигази марка „К” (коробка зелена) і марка „КД” (коробка сіра).

Двовуглекислий натрій – білий кристалічний порошок, що викликає подразнення дихальних шляхів. Клас небезпеки – ІІІ. ГДК в робочій зоні –               2 мг/м3. Індивідуальні заходи захисту – протипилові респіратори.

До числа небезпечних ділянок виробництва відносяться апарати, що працюють під тиском (карбонізаційні колони) та мають обертові частини (центрифуги). 

На окремих виробничих ділянках виділяється тепло (процес карбонізації, підігрів повітря в калориферах), що викликає підвищення температури навколишнього повітря, і, як наслідок, погіршення умов праці. Для ослаблення дії виділеного тепла апарати теплоізолюють і в приміщеннях влаштовують припливно-витяжну вентиляцію.
Несприятливі умови праці можуть створитися на стадії карбонізації при перемиканні колон, коли на газовій комунікації потрібна перестановка заглушок. Щоб уникнути підвищення тиску в карбонізаційній колоні необхідно суворо дотримуватися режиму їх роботи, не допускаючи подачі в них газу при підвищеному тиску.
Для безпечної та нормальної роботи у виробництві двовуглекислого натрію необхідно:
1. Виробничі приміщення обладнати припливно-витяжною вентиляцією, що забезпечує необхідний обмін повітря, а також каналізацією і системою захисту від блискавки. У всіх цих приміщеннях слід передбачити не тільки основні, але і запасні виходи.
2. Будівля та обладнання цеху двовуглекислого натрію систематично ретельно оглядати і ремонтувати відповідно до графіка планово-попереджувальних ремонтів.
3. Всі рухомі механізми, виступаючі деталі обладнання, а також майданчики для обслуговування апаратури, повинні бути розташовані вище рівня підлоги та огороджені.

4. Змащування механізмів здійснювати з дотриманням вимог, передбачених у відповідних правилах з обслуговування цих механізмів.
5. Піддавати ретельній перевірці деталі, що зношуються та кородують, стан герметичності запірної арматури, справність контрольно-вимірювальних приладів і захисних пристосувань.
6. Перед ремонтом, а також чищенням апаратури і комунікацій проводити відповідний інструктаж робітників. Адміністрація цеху повинна перевіряти правильність і надійність відключення апаратури і комунікацій, що підлягають чищенню і ремонту, від працюючого обладнання і комунікацій. Ремонт та чищення апаратів проводити тільки після їх промивання і провітрювання. При цьому роботу всередині апаратів, колодязів колекторів і т. д. проводити тільки у відповідності зі спеціальними інструкціями.
7. Апарати та комунікації, розкриті для ремонту і чистки, закривати після закінчення робіт тільки з дозволу адміністрації цеху.
8. Ремонт і чистку апаратів і комунікацій, що знаходяться під тиском, а також ремонт рухомих механізмів категорично заборонити.
9. Щоб уникнути виділення в робочі приміщення газів, парів і пилу апаратуру і комунікації ретельно герметизувати.

10. Повітря у виробничих приміщеннях систематично (не рідше одного разу на місяць) аналізувати на вміст шкідливих газів і пилу.
Робочі місця повинні бути освітлені відповідно до існуючих норм. Аварійне освітлення передбачається від запасних акумуляторних ліхтарів (напруга не вище 12В). Користування переносними лампами при напрузі вище 12В не допускається .

Контрольно-вимірювальні прилади повинні мати таврування з датою перевірки їх справності. Користування з простроченим терміном перевірки або несправними приладами не допускається.
Щоб уникнути потрапляння скла в готовий продукт забороняється застосування скляних термометрів і скляного лабораторного посуду.
У робочих місць повинні бути вивішені відповідні попереджувальні плакати та знаки з техніки безпеки.
Робота в цеху повинна проводитися в передбаченому спецодязі і з застосуванням засобів індивідуального захисту. Необхідно також передбачити аварійний запас спецодягу та засобів індивідуального захисту, а також слюсарних інструментів.
Допуск до роботи дозволяється тільки після перевірки у працюючих знань робочих інструкцій, інструкцій з техніки безпеки та особистої гігієни; результати повірки оформлюються протоколом і записуються в цеховому журналі; перевірка знань інструкцій періодично повторюється (робочої – один раз на рік, з техніки безпеки, протипожежних заходів та особистої гігієни – один раз на 6 місяців). Знання інструкцій перевіряється також при переведенні робітників з однієї роботи на іншу незалежно від терміну попередньої перевірки.
Для безпечної роботи необхідно передбачати наступне.
1. На стадії карбонізації та в компресорному відділенню:

· Не допускати надлишковий тиск в карбонізаційній  колоні вище 3 атм.
· Суворо стежити за станом запобіжних клапанів карбонізаційної колони, які повинні бути відрегульовані відповідно до правил Держміськтехнагляду і показників технологічного режиму, забезпечені відповідними кожухами і опломбовані. Робота з несправними запобіжними клапанами не допускається.
· Чистку та розбирання газових ліній здійснювати тільки в протигазах. Підтримувати в справному стані конденсаційні горщики.
· Суворо стежити за набиванням сальників компресора і газових комунікацій.
· Не допускати витоку газу через допоміжну апаратуру компресора.
2. На стадії центрифугування двовуглекислого натрію:

· Не допускати попадання сторонніх предметів у центрифугу в процесі роботи.
· Живлення центрифуг пульпою здійснювати через напірний бак або інший проміжну судину, не допускаючи застосування насосів для подачі пульпи в центрифуги.
· Працювати на центрифугах тільки при наявності кришок і огорож на обертових частинах, гальмівних пристроїв, що дозволяють швидко і плавно припиняти обертання центрифуги, і міцних запобіжних кожухів.
· Здійснювати завантаження центрифуги поступово і рівномірно.
· Не допускати ручне гальмування центрифуги, а також різке гальмування центрифуги при великій швидкості її обертання.
· Число оборотів центрифуги збільшувати поступово.
· Відключити привід центрифуги і зупинити її перед вивантаженням двовуглекислого натрію та при чищенні центрифуги.
· При чищенні центрифуги не знаходитися всередині неї.
· У разі виявлення несправностей в центрифузі негайно зупинити її і поставити до відома про це майстра цеху.
· Ретельно перевіряти центрифугу в процесі її експлуатації не рідше одного разу на 6 місяців (стан підшипників, пускових, гальмових і запобіжних пристосувань, товщину стінок і т. д).
3. На стадії сушки двовуглекислого натрію:

· Підтримувати тиск в калориферах відповідно до встановленого регламентом.
· При пуску пари необхідно попередньо продути калорифер, тобто пустити пару прямо, минаючи конденсаційні горщики.
· Стежити за справним станом термоізоляції сушарки.
· Стежити за тим, щоб з сушильного барабана не надходили повітря і пил у приміщення; повітря після виходу з барабана направляти на знепилювання.
· Стежити за герметичністю у з'єднаннях подрібнювальних механізмів, елеваторів, транспортерів, бункерів і т. д.
· Насипати готовий продукт в тару спеціальними фасувальними апаратами або машинами, що виключають виділення пилу.
· Не виконувати роботу за відсутності огороджень на рухомих частинах апаратури.
· Вимикати вентилятор до зупинки барабана сушарки.
· Для внутрішнього огляду сушильного барабана, ремонту та чистки зупинити сушарку і повісити на видному місці табличку з написом «Не включати, всередині працюють люди!».
· Герметично закривати шнек-апарати, що подають двовуглекислий натрій в сушарку, і на завантажувальному отворі кожуха поставити запобіжну решітку.
· Пуск дезінтегратора здійснювати тільки після установки на шнеку сушильного барабана запобіжної решітки.
· Суворо стежити і не допускати попадання в дезінтегратор разом з двовуглекислим натрієм твердих сторонніх предметів, особливо металевих.
Протипожежний захист представляє собою сукупність заходів, направлених на попередження пожеж, організацію пожежогасіння та ліквідацію пожежі.
Кожен працівник цеху зобов'язаний знати протипожежні правила, суворо їх дотримуватися і вміти користуватися засобами протипожежного захисту – вогнегасниками, піском і т. д. 

Виробництво двовуглекислого натрію не є небезпечним у пожежному відношенні, проте в порядку профілактики слід усувати будь-які неполадки, які можуть спричинити за собою пожежу. Особливу увагу необхідно приділяти стану електромережі і електрообладнання, домагаючись повної та постійної їх справності.
Наявні в цеху проходи, виходи, сходи не повинні захаращуватися сторонніми предметами. Забороняється класти на паропроводи дерево, гуму, папір, обтиральні матеріали, спецодяг і т. д.
При виникненні пожежі необхідно негайно викликати пожежну команду і вжити заходів до гасіння пожежі. Засіб протипожежного захисту вибирають залежно від властивостей матеріалу, що горить. При загорянні електричних проводів і електродвигунів слід негайно вимикати струм. Гасити вогонь в цьому випадку потрібно сухим піском, застосовувати воду категорично забороняється. При загорянні масляних ганчірок для гасіння застосовують пісок або пінний вогнегасник. Працівники зобов'язані знати, де знаходяться пожежні, рукава, вогнегасники та вміти ними користуватися.
У зв'язку із застосуванням двовуглекислого натрію в якості медичного препарату і харчового продукту до обслуговуючого персоналу цеху, зокрема, до осіб, зайнятим розфасовкою продукту в дрібну тару, пред'являються підвищені вимоги по дотриманню правил особистої гігієни. Щоб уникнути забруднення продукції працівники цеху двовуглекислого натрію зобов'язані:
· регулярно проходити медичні огляди;
· здійснювати запобіжні щеплення;
· утримувати в чистоті руки, тіло, одяг і головний убір;
· перед роботою ретельно мити руки милом; 
· виконання робіт брудними руками категорично забороняється;
· працювати у встановленому санітарному одягу;
· дотримуватися спеціальних правил користування туалетом; 
· користуватися індивідуальним рушником і індивідуальним шафкою для одягу;
· не приймати їжу в цеху або на робочому місці;
· не виходити з цеху в технологічному одязі;

· не ходити по цеху в брудному взутті;

· при вході в цех ретельно витирати ноги;

· не допускати, щоб в цеху знаходилися сторонні люди [1].
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