Аміак ᅠ у ᅠ виробництві ᅠ кальцинованої ᅠ соди ᅠ з ᅠ NaCl ᅠ служить ᅠ для ᅠ накопичення ᅠ в ᅠ розсолі ᅠ іонів ᅠ НСО
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 ᅠ у ᅠ вигляді ᅠ NH4HCО3 ᅠ і ᅠ для ᅠ зв’язування ᅠ іону ᅠ хлору ᅠ у ᅠ вигляді ᅠ NH4С:

 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ 
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NaCl(р) ᅠ  ᅠ + ᅠ NH4HCО3(р.) ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ NaHCО3(тв.) ᅠ + ᅠ  ᅠ NH4Cl(р.) ᅠ +13,8 ᅠ кДж
Аміак ᅠ не ᅠ входить ᅠ до ᅠ складу ᅠ кінцевого ᅠ продукту ᅠ і ᅠ після ᅠ регенерації ᅠ з ᅠ хлористого ᅠ амонію ᅠ повертається ᅠ знову ᅠ на ᅠ амонізацію ᅠ розсолу.

Основний ᅠ потік ᅠ аміаку ᅠ (460 ᅠ кг/т ᅠ соди) ᅠ поступає ᅠ на ᅠ стадію ᅠ приготування ᅠ амонізованого ᅠ розсолу ᅠ зі ᅠ стадії ᅠ дистиляції, ᅠ де ᅠ проводиться ᅠ розкладання ᅠ хлориду ᅠ амонію ᅠ і ᅠ вуглеамонійних ᅠ солей, ᅠ які ᅠ містяться ᅠ в ᅠ маточній ᅠ рідині ᅠ після ᅠ фільтрів ᅠ і ᅠ в ᅠ слабкій ᅠ рідині. ᅠ Невелика ᅠ кількість ᅠ аміаку ᅠ (75 ᅠ кг/т ᅠ соди) ᅠ  ᅠ поступає ᅠ на ᅠ стадію ᅠ приготування ᅠ амонізованого ᅠ розсолу ᅠ з ᅠ газами ᅠ зі ᅠ стадії ᅠ карбонізації ᅠ і ᅠ близько ᅠ 4 ᅠ кг/т ᅠ соди ᅠ з ᅠ повітрям, ᅠ яке ᅠ відсмоктується ᅠ з ᅠ барабанних ᅠ вакуум-фільтрів. ᅠ Всі ᅠ перелічені ᅠ потоки ᅠ газу ᅠ містять ᅠ крім ᅠ аміаку ᅠ діоксид ᅠ вуглецю ᅠ і ᅠ водяні ᅠ пари. ᅠ 
Аміак ᅠ розчиняється ᅠ у ᅠ воді ᅠ з ᅠ виділенням ᅠ тепла:
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 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ NН3(г) ᅠ  ᅠ + ᅠ  ᅠ Н2О(р) ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ NH4OH(p) ᅠ  ᅠ  ᅠ + ᅠ  ᅠ 35,2 ᅠ кДж ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ (1.4)

У ᅠ водному ᅠ розчині ᅠ встановлюється ᅠ рівновага ᅠ між ᅠ гідратованою ᅠ і ᅠ негідратованою ᅠ формами ᅠ аміаку:
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 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ NH3(p) ᅠ  ᅠ + ᅠ  ᅠ  ᅠ H2О(р) ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ NH4OH(p) ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ (1.5)

Діоксид ᅠ вуглецю ᅠ погано ᅠ розчиняється ᅠ у ᅠ воді ᅠ і ᅠ процес ᅠ гідратації ᅠ розчиненого ᅠ СО2 ᅠ протікає ᅠ повільно. ᅠ З ᅠ другого ᅠ боку, ᅠ розчинений ᅠ негідратований ᅠ діоксид ᅠ вуглецю ᅠ легко ᅠ взаємодіє ᅠ з ᅠ негідратованим ᅠ розчиненим ᅠ аміаком, ᅠ утворюючи ᅠ карбамат ᅠ амонію:

 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ CО2(p) ᅠ  ᅠ + ᅠ 2NH3(p) ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ NH2COONH4(p) ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ + ᅠ 68,3 ᅠ кДж ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ (1.6)

Утворений ᅠ карбамат ᅠ амонію, ᅠ що ᅠ є ᅠ сіллю ᅠ слабкої ᅠ кислоти ᅠ і ᅠ основи, ᅠ гідролізується ᅠ в ᅠ розчині
 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ NН2СООNН4(р) ᅠ  ᅠ  ᅠ + ᅠ Н2О(р) ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ NH4HCО3(p)+ ᅠ NH3(p) ᅠ ( ᅠ 27,6 ᅠ кДж ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ (1.7)

У ᅠ результаті ᅠ розчинений ᅠ діоксид ᅠ вуглецю ᅠ переходить ᅠ в ᅠ гідратовану ᅠ форму ᅠ НСО
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. ᅠ Однак ᅠ гідроліз ᅠ карбамату, ᅠ так ᅠ само ᅠ як ᅠ і ᅠ гідратація ᅠ СО2, ᅠ протікає ᅠ повільно.

Між ᅠ утвореним ᅠ NH4HCО3 ᅠ і ᅠ вільним ᅠ аміаком ᅠ (NH3 ᅠ або ᅠ NH4OH) ᅠ в ᅠ розчині ᅠ встановлюється ᅠ рівновага:

NH4HCO3(р) ᅠ  ᅠ  ᅠ + ᅠ NH3(p) ᅠ [або ᅠ NH4OH(p)] ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ (NH4)2CО3(p)) ᅠ + ᅠ [Н2О(р)] ᅠ +35,2 ᅠ кДж ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ 1.8)

Оскільки ᅠ гідроліз ᅠ карбамату ᅠ протікає ᅠ повільніше ᅠ реакції ᅠ його ᅠ утворення, ᅠ то ᅠ при ᅠ поглинанні ᅠ СО2 ᅠ амонізованим ᅠ розсолом ᅠ одержують ᅠ нерівноважні ᅠ (перенасичені) ᅠ по ᅠ відношенню ᅠ до ᅠ карбамату ᅠ розчини ᅠ (карбаматне ᅠ перенасичення). ᅠ З ᅠ часом ᅠ в ᅠ результаті ᅠ протікання ᅠ вказаних ᅠ реакцій ᅠ в ᅠ рідкій ᅠ фазі ᅠ досягається ᅠ рівновага ᅠ між ᅠ карбонат-, ᅠ бікарбонат- ᅠ і ᅠ карбамат-іонами ᅠ і ᅠ вільним ᅠ аміаком ᅠ (NH3 ᅠ і ᅠ NH4OH), ᅠ а ᅠ в ᅠ газовій ᅠ фазі ᅠ встановлюється ᅠ рівноважний ᅠ тиск ᅠ СО2 ᅠ і ᅠ NH3. ᅠ З ᅠ підвищенням ᅠ температури ᅠ швидкість ᅠ гідролізу ᅠ карбамату ᅠ зростає ᅠ і ᅠ прискорюється ᅠ зняття ᅠ карбаматного ᅠ пересичення.

При ᅠ поглинанні ᅠ аміаку ᅠ і ᅠ діоксиду ᅠ вуглецю ᅠ розсолом ᅠ утворюється ᅠ чотирьохкомпонентна ᅠ система ᅠ NH3 ᅠ  ᅠ ( ᅠ СО2 ᅠ ( ᅠ NaCl ᅠ ( ᅠ Н2О. ᅠ З ᅠ деяким ᅠ наближенням ᅠ можна ᅠ вважати, ᅠ що ᅠ порівняно ᅠ невеликі ᅠ коливання ᅠ концентрації ᅠ NaCl ᅠ в ᅠ процесі ᅠ амонізації ᅠ розсолу ᅠ мало ᅠ впливають ᅠ на ᅠ рівноважний ᅠ склад ᅠ системи. ᅠ Тому ᅠ практично ᅠ цю ᅠ систему ᅠ можна ᅠ розглядати ᅠ як ᅠ трьохкомпонентну ᅠ NH3 ᅠ  ᅠ ( ᅠ СО2 ᅠ ( ᅠ  ᅠ Н2О. ᅠ На ᅠ рис. ᅠ 1.1 ᅠ показана ᅠ діаграма ᅠ цієї ᅠ потрійної ᅠ системи ᅠ в ᅠ прямокутних ᅠ координатах ᅠ при ᅠ загальному ᅠ тиску ᅠ  ᅠ  ᅠ Р ᅠ = ᅠ 760 ᅠ мм ᅠ рт. ᅠ ст.

Швидкість ᅠ поглинання ᅠ газу ᅠ розсолом ᅠ дуже ᅠ сильно ᅠ залежить ᅠ від ᅠ температури ᅠ газу ᅠ і ᅠ його ᅠ концентрації. ᅠ Чим ᅠ вище ᅠ вміст ᅠ аміаку ᅠ або ᅠ діоксиду ᅠ вуглецю ᅠ в ᅠ газі, ᅠ або, ᅠ інакше ᅠ кажучи, ᅠ чим ᅠ вище ᅠ парціальний ᅠ тиск ᅠ того ᅠ чи ᅠ іншого ᅠ газу, ᅠ тим ᅠ більша ᅠ швидкість ᅠ його ᅠ розчинення.

Склад ᅠ газу: ᅠ у ᅠ – ᅠ  ᅠ %(мас.) ᅠ NH3 ᅠ  ᅠ і ᅠ  ᅠ z ᅠ – ᅠ  ᅠ %(мас.) ᅠ СО2; ᅠ  ᅠ склад ᅠ розчину: ᅠ  ᅠ Х ᅠ – ᅠ %(мас.) ᅠ NH3 ᅠ  ᅠ і ᅠ U ᅠ – ᅠ %(мас.) ᅠ СО2
Рисунок ᅠ 1.1 ᅠ – ᅠ Діаграма ᅠ системи ᅠ NH3 ᅠ – ᅠ СО2 ᅠ – ᅠ Н2О ᅠ при ᅠ Р ᅠ = ᅠ 760 ᅠ мм ᅠ рт. ᅠ ст.

Крім ᅠ того, ᅠ швидкість ᅠ абсорбції ᅠ кожного ᅠ газу ᅠ визначається ᅠ також ᅠ його ᅠ індивідуальними ᅠ властивостями. ᅠ Так, ᅠ аміак ᅠ легко ᅠ розчиняється ᅠ у ᅠ воді ᅠ навіть ᅠ при ᅠ невеликому ᅠ тиску, ᅠ діоксид ᅠ вуглецю ᅠ ж ᅠ розчиняється ᅠ значно ᅠ гірше.

В ᅠ процесі ᅠ поглинання ᅠ аміаку ᅠ розчином ᅠ NaCl ᅠ підвищується ᅠ тиск ᅠ його ᅠ парів ᅠ над ᅠ розчином. ᅠ При ᅠ певній ᅠ концентрації ᅠ і ᅠ температурі ᅠ розчину ᅠ тиск ᅠ парів ᅠ аміаку ᅠ над ᅠ ним ᅠ дорівнює ᅠ парціальному ᅠ тиску ᅠ аміаку ᅠ в ᅠ газі, ᅠ що ᅠ подається ᅠ на ᅠ абсорбцію; ᅠ тоді ᅠ кількість ᅠ молекул ᅠ аміаку, ᅠ що ᅠ поглинається ᅠ розчином ᅠ в ᅠ одиницю ᅠ часу, ᅠ дорівнює ᅠ кількості ᅠ молекул, ᅠ що ᅠ виділяється ᅠ із ᅠ розчину ᅠ ( ᅠ настає ᅠ стан ᅠ динамічної ᅠ рівноваги, ᅠ і ᅠ процес ᅠ поглинання ᅠ припиняється.

Швидкість ᅠ абсорбції ᅠ тим ᅠ більше, ᅠ чим ᅠ вище ᅠ парціальний ᅠ тиск ᅠ аміаку ᅠ і ᅠ діоксиду ᅠ вуглецю ᅠ в ᅠ газі, ᅠ що ᅠ надходить ᅠ на ᅠ абсорбцію, ᅠ і ᅠ чим ᅠ менше ᅠ тиск ᅠ парів ᅠ над ᅠ розчином. ᅠ Різниця ᅠ між ᅠ парціальним ᅠ тиском ᅠ газу ᅠ і ᅠ тиском ᅠ його ᅠ парів ᅠ над ᅠ розчином ᅠ визначає ᅠ рухому ᅠ силу ᅠ абсорбції, ᅠ а ᅠ отже, ᅠ і ᅠ швидкість ᅠ поглинання ᅠ газу. ᅠ Тому ᅠ для ᅠ правильного ᅠ проведення ᅠ процесу ᅠ абсорбції ᅠ потрібно ᅠ знати ᅠ тиск ᅠ парів ᅠ аміаку ᅠ і ᅠ діоксиду ᅠ вуглецю ᅠ над ᅠ розчином ᅠ при ᅠ різних ᅠ температурах ᅠ і ᅠ концентраціях.

Залежність ᅠ тиску ᅠ парів ᅠ аміаку ᅠ і ᅠ діоксиду ᅠ вуглецю ᅠ над ᅠ розчином, ᅠ що ᅠ містить ᅠ 100 ᅠ н.д. ᅠ NH3 ᅠ  ᅠ і ᅠ  ᅠ 85 ᅠ н.д. ᅠ NaCl ᅠ від ᅠ температури ᅠ і ᅠ вмісту ᅠ СО2 ᅠ  ᅠ в ᅠ розчині ᅠ показана ᅠ на ᅠ рис. ᅠ 1.2.
Ці ᅠ фактори ᅠ дуже ᅠ впливають ᅠ на ᅠ протікання ᅠ процесу ᅠ абсорбції. ᅠ Шляхом ᅠ підтримування ᅠ певної ᅠ концентрації ᅠ СО2 ᅠ в ᅠ розсолі ᅠ досягається ᅠ поглинання ᅠ такої ᅠ кількості ᅠ NH3, ᅠ яка ᅠ необхідна ᅠ для ᅠ успішного ᅠ проведення ᅠ основної ᅠ реакції ᅠ аміачно-содового ᅠ виробництва ᅠ – ᅠ карбонізації.

При ᅠ амонізації ᅠ велика ᅠ частина ᅠ водяної ᅠ пари ᅠ конденсується, ᅠ при ᅠ цьому ᅠ об’єм ᅠ розсолу ᅠ збільшується ᅠ на ᅠ 3-4% ᅠ і ᅠ відповідно ᅠ знижується ᅠ концентрація ᅠ NaCl. ᅠ Для ᅠ зменшення ᅠ розбавлення ᅠ амонізованого ᅠ розсолу ᅠ і ᅠ зниження ᅠ теплового ᅠ навантаження ᅠ на ᅠ абсорбер ᅠ газ ᅠ перед ᅠ надходженням ᅠ в ᅠ абсорбер ᅠ охолоджується ᅠ в ᅠ холодильнику ᅠ газу ᅠ дистиляції ᅠ (ХГДС). ᅠ Однак ᅠ при ᅠ зниженні ᅠ температури ᅠ газу ᅠ менше ᅠ 55°С ᅠ можлива ᅠ взаємодія ᅠ газоподібних ᅠ NH3, ᅠ CO2 ᅠ і ᅠ Н2О ᅠ з ᅠ утворенням ᅠ вуглеамонійних ᅠ солей ᅠ  ᅠ (NH4)2CО3 ᅠ  ᅠ ( ᅠ Н2О, ᅠ  ᅠ NH4HCO3 ᅠ ( ᅠ Н2О ᅠ та ᅠ ін., ᅠ які, ᅠ відкладаючись ᅠ на ᅠ стінках, ᅠ забивають ᅠ холодильник ᅠ і ᅠ трубопроводи.

В ᅠ процесі ᅠ поглинання ᅠ аміаку ᅠ розчином ᅠ NaCl ᅠ підвищується ᅠ тиск ᅠ його ᅠ парів ᅠ над ᅠ розчином. ᅠ При ᅠ певній ᅠ концентрації ᅠ і ᅠ температурі ᅠ розчину ᅠ тиск ᅠ парів ᅠ аміаку ᅠ над ᅠ ним ᅠ дорівнює ᅠ парціальному ᅠ тиску ᅠ аміаку ᅠ в ᅠ газі, ᅠ що ᅠ подається ᅠ на ᅠ абсорбцію; ᅠ тоді ᅠ кількість ᅠ молекул ᅠ аміаку, ᅠ що ᅠ поглинається ᅠ розчином ᅠ в ᅠ одиницю ᅠ часу, ᅠ дорівнює ᅠ кількості ᅠ молекул, ᅠ що ᅠ виділяється ᅠ із ᅠ розчину ᅠ ( ᅠ настає ᅠ стан ᅠ динамічної ᅠ рівноваги, ᅠ і ᅠ процес ᅠ поглинання ᅠ припиняється.

Швидкість ᅠ абсорбції ᅠ тим ᅠ більше, ᅠ чим ᅠ вище ᅠ парціальний ᅠ тиск ᅠ аміаку ᅠ і ᅠ діоксиду ᅠ вуглецю ᅠ в ᅠ газі, ᅠ що ᅠ надходить ᅠ на ᅠ абсорбцію, ᅠ і ᅠ чим ᅠ менше ᅠ тиск ᅠ парів ᅠ над ᅠ розчином. ᅠ Різниця ᅠ між ᅠ парціальним ᅠ тиском ᅠ газу ᅠ і ᅠ тиском ᅠ його ᅠ парів ᅠ над ᅠ розчином ᅠ визначає ᅠ рухому ᅠ силу ᅠ абсорбції, ᅠ а ᅠ отже, ᅠ і ᅠ швидкість ᅠ поглинання ᅠ газу. ᅠ Тому ᅠ для ᅠ правильного ᅠ проведення ᅠ процесу ᅠ абсорбції ᅠ потрібно ᅠ знати ᅠ тиск ᅠ парів ᅠ аміаку ᅠ і ᅠ діоксиду ᅠ вуглецю ᅠ над ᅠ розчином ᅠ при ᅠ різних ᅠ температурах ᅠ і ᅠ концентраціях.

Залежність ᅠ тиску ᅠ парів ᅠ аміаку ᅠ і ᅠ діоксиду ᅠ вуглецю ᅠ над ᅠ розчином, ᅠ що ᅠ містить ᅠ 100 ᅠ н.д. ᅠ NH3 ᅠ  ᅠ і ᅠ  ᅠ 85 ᅠ н.д. ᅠ NaCl ᅠ від ᅠ температури ᅠ і ᅠ вмісту ᅠ СО2 ᅠ  ᅠ в ᅠ розчині ᅠ показана ᅠ на ᅠ рис. ᅠ 1.2.
Ці ᅠ фактори ᅠ дуже ᅠ впливають ᅠ на ᅠ протікання ᅠ процесу ᅠ абсорбції. ᅠ Шляхом ᅠ підтримування ᅠ певної ᅠ концентрації ᅠ СО2 ᅠ в ᅠ розсолі ᅠ досягається ᅠ поглинання ᅠ такої ᅠ кількості ᅠ NH3, ᅠ яка ᅠ необхідна ᅠ для ᅠ успішного ᅠ проведення ᅠ основної ᅠ реакції ᅠ аміачно-содового ᅠ виробництва ᅠ – ᅠ карбонізації.

При ᅠ амонізації ᅠ велика ᅠ частина ᅠ водяної ᅠ пари ᅠ конденсується, ᅠ при ᅠ цьому ᅠ об’єм ᅠ розсолу ᅠ збільшується ᅠ на ᅠ 3-4% ᅠ і ᅠ відповідно ᅠ знижується ᅠ концентрація ᅠ NaCl. ᅠ Для ᅠ зменшення ᅠ розбавлення ᅠ амонізованого ᅠ розсолу ᅠ і ᅠ зниження ᅠ теплового ᅠ навантаження ᅠ на ᅠ абсорбер ᅠ газ ᅠ перед ᅠ надходженням ᅠ в ᅠ абсорбер ᅠ охолоджується ᅠ в ᅠ холодильнику ᅠ газу ᅠ дистиляції ᅠ (ХГДС). ᅠ Однак ᅠ при ᅠ зниженні ᅠ температури ᅠ газу ᅠ менше ᅠ 55°С ᅠ можлива ᅠ взаємодія ᅠ газоподібних ᅠ NH3, ᅠ CO2 ᅠ і ᅠ Н2О ᅠ з ᅠ утворенням ᅠ вуглеамонійних ᅠ солей ᅠ  ᅠ (NH4)2CО3 ᅠ  ᅠ ( ᅠ Н2О, ᅠ  ᅠ NH4HCO3 ᅠ ( ᅠ Н2О ᅠ та ᅠ ін., ᅠ які, ᅠ відкладаючись ᅠ на ᅠ стінках, ᅠ забивають ᅠ холодильник ᅠ і ᅠ трубопроводи.
Рисунок ᅠ 1.2 ᅠ – ᅠ Вплив ᅠ температури ᅠ і ᅠ концентрації ᅠ СО2 ᅠ в ᅠ аміачно-соляному ᅠ розчині ᅠ на ᅠ тиск ᅠ парів ᅠ NH3 ᅠ  ᅠ і ᅠ  ᅠ СО2 ᅠ  ᅠ над ᅠ розчином
На ᅠ рис. ᅠ 1.3 ᅠ представлена ᅠ залежність ᅠ температури ᅠ кристалізації ᅠ NH4HCO3 ᅠ від ᅠ тиску ᅠ його ᅠ дисоціації ᅠ при ᅠ співвідношенні ᅠ в ᅠ газі ᅠ NH3 ᅠ : ᅠ СО2 ᅠ : ᅠ Н2О ᅠ = ᅠ 1 ᅠ : ᅠ 1 ᅠ : ᅠ 1. ᅠ 

Рисунок ᅠ 1.3 ᅠ – ᅠ Вплив ᅠ тиску ᅠ на ᅠ температуру ᅠ кристалізації ᅠ NH4HCO3 ᅠ  ᅠ при ᅠ 
NH3 ᅠ : ᅠ СО2 ᅠ : ᅠ Н2О ᅠ = ᅠ 1 ᅠ : ᅠ 1 ᅠ : ᅠ 1

З ᅠ рисунку ᅠ видно, ᅠ що ᅠ температура ᅠ кристалізації ᅠ гідрокарбонату ᅠ амонію ᅠ при ᅠ атмосферному ᅠ тиску ᅠ складає ᅠ близько ᅠ 50ºС ᅠ [3].
Стадії ᅠ виробництва ᅠ кальцинованої ᅠ соди ᅠ аміачним ᅠ способом:

1. Видобуток ᅠ розсолу, ᅠ що ᅠ здійснюється ᅠ шляхом ᅠ вилуговування ᅠ природних ᅠ покладів ᅠ кам'яної ᅠ солі ᅠ водою. ᅠ 
2. Очистка ᅠ сирого ᅠ розсолу ᅠ від ᅠ домішок, ᅠ які ᅠ в ᅠ ньому ᅠ містяться.
3. Видобуток ᅠ вапняку ᅠ і ᅠ крейди ᅠ здійснюється ᅠ у ᅠ відкритих ᅠ кар'єрах. ᅠ 
4. Випал ᅠ крейди ᅠ для ᅠ отримання ᅠ вуглекислого ᅠ газу ᅠ і ᅠ вапна. ᅠ Вуглекислий ᅠ газ ᅠ очищають ᅠ від ᅠ пилу, ᅠ вапно ᅠ гаситься ᅠ водою ᅠ до ᅠ утворення ᅠ вапняного ᅠ молока. ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ 
5. Приготування ᅠ амонізованого ᅠ розсолу. ᅠ На ᅠ цій ᅠ стадії ᅠ вловлюється ᅠ аміак, ᅠ виділений ᅠ на ᅠ різних ᅠ стадіях ᅠ виробничого ᅠ процесу ᅠ (при ᅠ карбонізації ᅠ та ᅠ фільтрації).

6. Карбонізація ᅠ амонізованого ᅠ розсолу ᅠ вуглекислим ᅠ газом ᅠ з ᅠ утворенням ᅠ малорозчинного ᅠ гідрокарбонату ᅠ натрію.

7. Фільтрація, ᅠ що ᅠ здійснюється ᅠ для ᅠ відділення ᅠ осаду ᅠ гідрокарбонату ᅠ натрію ᅠ від ᅠ маточного ᅠ розчину, ᅠ який ᅠ містить ᅠ хлористий ᅠ амоній ᅠ і ᅠ натрій, ᅠ вуглеамонійні ᅠ солі. ᅠ 
8. Регенерація ᅠ аміаку ᅠ з ᅠ фільтрової ᅠ рідини, ᅠ одержуваної ᅠ при ᅠ фільтрації ᅠ гідрокарбонату ᅠ натрію. ᅠ 
9. Кальцинація ᅠ гідрокарбонату ᅠ натрію ᅠ з ᅠ утворенням ᅠ кінцевого ᅠ продукту ᅠ –кальцинованої ᅠ соди ᅠ і ᅠ вуглекислого ᅠ газу, ᅠ який ᅠ повертається ᅠ у ᅠ виробничий ᅠ цикл ᅠ [5]. ᅠ 
Технологічна ᅠ схема ᅠ стадії ᅠ приготування ᅠ амонізованого ᅠ розсолу ᅠ в ᅠ виробництві ᅠ кальцинованої ᅠ соди ᅠ аміачним ᅠ способом ᅠ описана ᅠ нижче.

На ᅠ стадії ᅠ приготування ᅠ амонізованого ᅠ розсолу ᅠ встановлені ᅠ дві ᅠ колони. ᅠ 
Одна ᅠ колона ᅠ складається ᅠ з: ᅠ холодильника ᅠ газу ᅠ дистиляції ᅠ ХГДС ᅠ (поз. ᅠ 35), ᅠ другого ᅠ промивача ᅠ газу ᅠ карбонізаційних ᅠ колон ᅠ ПГКЛ-2 ᅠ (поз. ᅠ 12), ᅠ першого ᅠ абсорбера ᅠ АБ-1 ᅠ (поз. ᅠ 13), ᅠ другого ᅠ абсорбера ᅠ АБ-2 ᅠ (поз. ᅠ 14), ᅠ збірника ᅠ слабкого ᅠ амонізованого ᅠ розсолу ᅠ ЗСАР ᅠ (поз. ᅠ 10). ᅠ Друга ᅠ колона ᅠ складається ᅠ з: ᅠ санітарного ᅠ промивача ᅠ газу ᅠ карбонізаційних ᅠ колон ᅠ СПГКЛ ᅠ (поз. ᅠ 20), ᅠ промивача ᅠ газу ᅠ абсорбції ᅠ ПГАБ ᅠ (поз. ᅠ 11), ᅠ промивача ᅠ повітря ᅠ фільтрів ᅠ ППФЛ ᅠ (поз. ᅠ 9) ᅠ і ᅠ збірника ᅠ слабкого ᅠ амонізованого ᅠ розсолу ᅠ ЗСАР ᅠ (поз. ᅠ 10).

Очищений ᅠ розсіл ᅠ подається ᅠ двома ᅠ потоками. ᅠ Перший ᅠ потік ᅠ подається ᅠ на ᅠ ППФЛ ᅠ (поз. ᅠ 9), ᅠ  ᅠ де ᅠ розсіл ᅠ насичується ᅠ NH3 ᅠ з ᅠ повітря ᅠ вакуум-фільтрів ᅠ (поз. ᅠ 44). ᅠ Після ᅠ ППФЛ ᅠ повітря ᅠ вакуум-насосом ᅠ (поз. ᅠ 8) ᅠ викидається ᅠ в ᅠ атмосферу. ᅠ Слабкоамонізований ᅠ розсіл ᅠ із ᅠ ППФЛ ᅠ надходить ᅠ у ᅠ ЗСАР ᅠ (поз. ᅠ 10), ᅠ звідки ᅠ потім ᅠ подається ᅠ у ᅠ ПГКЛ-2 ᅠ (поз. ᅠ 12).

Другий ᅠ потік ᅠ розсолу ᅠ подається ᅠ в ᅠ СПГКЛ ᅠ (поз. ᅠ 20), ᅠ де ᅠ насичується ᅠ NH3 ᅠ і ᅠ СО2 ᅠ з ᅠ газів ᅠ після ᅠ ПГКЛ-2. ᅠ Гази, ᅠ пройшовши ᅠ сепаратор ᅠ (поз. ᅠ 21), ᅠ викидаються ᅠ в ᅠ атмосферу, ᅠ а ᅠ розсіл ᅠ надходить ᅠ на ᅠ ПГАБ ᅠ (поз. ᅠ 11). ᅠ Після ᅠ ПГАБ ᅠ амонізований ᅠ розсіл ᅠ надходить ᅠ у ᅠ збірник ᅠ слабкого ᅠ амонізованого ᅠ розсолу ᅠ ЗСАР ᅠ (поз. ᅠ 10), ᅠ звідки ᅠ відцентровим ᅠ насосом ᅠ у ᅠ ПГКЛ-2.

У ᅠ ПГКЛ-2 ᅠ два ᅠ потоки ᅠ поєднуються. ᅠ Пройшовши ᅠ ПГКЛ-2, ᅠ розсіл ᅠ поглинає ᅠ NH3 ᅠ і ᅠ частково ᅠ СО2 ᅠ з ᅠ газу ᅠ після ᅠ ПГКЛ-1 ᅠ (поз. ᅠ 18), ᅠ виходить ᅠ самопливом ᅠ у ᅠ АБ-1 ᅠ (поз. ᅠ 13). ᅠ Тут ᅠ уловлюється ᅠ NH3 ᅠ і ᅠ СО2 ᅠ з ᅠ газів ᅠ після ᅠ АБ-2 ᅠ (поз. ᅠ 14). ᅠ Розсіл ᅠ у ᅠ процесі ᅠ абсорбції ᅠ NH3 ᅠ нагрівається ᅠ і ᅠ поглинальна ᅠ здатність ᅠ його ᅠ зменшується. ᅠ Тому ᅠ амонізований ᅠ розсіл, ᅠ пройшовши ᅠ АБ-1, ᅠ надходить ᅠ у ᅠ АБ-2, ᅠ який ᅠ постачається ᅠ холодильними ᅠ бочками ᅠ для ᅠ відведення ᅠ надлишкового ᅠ тепла. ᅠ Розсіл ᅠ насичується ᅠ NH3 ᅠ і ᅠ СО2 ᅠ з ᅠ газу ᅠ стадії ᅠ дистиляції, ᅠ що ᅠ охолоджується ᅠ в ᅠ холодильнику ᅠ газу ᅠ дистиляції ᅠ ХГДС ᅠ (поз. ᅠ 35) ᅠ до ᅠ температури ᅠ 58-60ºС. ᅠ Після ᅠ охолодження ᅠ розсолу ᅠ в ᅠ холодильнику ᅠ амонізованого ᅠ розсолу ᅠ ХАР ᅠ (поз. ᅠ 15) ᅠ рідина ᅠ з ᅠ температурою ᅠ 28-32ºС ᅠ через ᅠ збірник ᅠ амонізованого ᅠ розсолу ᅠ ЗАР ᅠ (поз. ᅠ 16) ᅠ подається ᅠ відцентровим ᅠ насосом ᅠ на ᅠ карбонізаційні ᅠ колони.

Матеріальний баланс промивача газу абсорбції  (ПГАБ)

Таблиця 4.3 – Склад  і кількість розсолу, що надходить у ПГАБ

	Компоненти
	Розсіл після ППФЛ, кг/т соди
	Розсіл після

ПГКЛ-2, кг/т соди
	Всього

	NaCl

домішки 

(NH4)2CO3

NH4OH

Н2О
	387,50

5,38

9,30

–

1105,38
	1162,50

16,12

84,00

93,78

3277,000
	1550,00

21,50

93,30

93,78

4382,38

	Всього
	1507,56
	4633,40
	6140,96


Об'єм розсолу: 

Vвх.= 1,26 + 3,88 = 5,14 м3/т соди.

Густина розсолу на вході: 
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Температура розсолу за умов швидкого змішування розсолу в верхній частині
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Вміст 

NaCl
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На виході із ПГАБ розсіл містить іон Cl¯ у кількості 102 н.д. Загальна концентрація NН3 збільшується до 22 н.д.

Об'єм розсолу на виході:
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Кількість аміаку, поглиненого в ПГАБ:
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Вважаючи, що весь поглинений розсолом аміак, зв'язується у вигляді карбонату амонію, визначаємо кількість поглиненого в ПГАБ діоксиду вуглецю:
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Газ на виході з ПГАБ має температуру 34ºС, розрідження 372 ГПа; об'ємну витрату газу 893 м3/годину; концентрації: СО2 – 75% об., NН3 – 2,75%об., тиск водяної пари – 42,6  ГПа. Загальний тиск водяної пари визначаємо, виходячи з  того, що газ насичений ними при температурі 34ºС
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З урахуванням поправки на закон Рауля
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Знаходимо тиск інертного газу:
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З газом у ХГПК уходить:

СО2


25,1 м3/т соди
або
 49,3 кг/т соди;

NН3


0,92  м3/ т соди 
або
0,69 кг/ т соди;

Н2О 

2,23 м3/ т соди 
або 
1,82 кг/ т соди;

інертний газ 
5,22 м3/т соди 
або
6,52 кг/ т соди.

Всього 

33,47 м3/ т соди
або
58,32 кг/ т соди.

Знаходимо склад газу на вході в ПГАБ (вихід з АБ-1). Кількість Н2О в газовій фазі вважаємо постійною, оскільки температура газу на вході і на виході дорівнює 34ºС.

СО2
49,3 + 23,76 = 73,06 кг/т соди

або
37,19 м3/т соди 
53,3 % об.

NН3
0,69 + 18,36 = 19,05 кг/т соди

або
25,1 м3/ т соди 
3,6 % об.

Н2О


    1,82 кг/ т соди 

або
2,25 м3/ т соди
3,22%об.

Інерний газ 
    6,52 кг/ т соди 

або
5,22 м3/т соди 
7,48 % об.

Всього 

   100,45 кг/ т соди 
або
69,77 м3/т соди 100,0 % об.

Розрідження в нижній частині апарата становить 200 мм. рт. ст.                   (266 ГПа).

З розсолом із ПГАБ в АБ-1 уходить:

NaCl


1550,0 кг/т соди

Домішки

21,5 кг/т соди

NH4OH


93,78 кг/ т соди

(NH4)2CO3

93,3 + 51,84 = 145,14 кг/ т соди

Н2О


4382 – 9,72 = 4372,3 кг/ т соди

Всього:




    6182,7 кг/ т соди

Об'єм розчину 5,19 м3, густина 
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Вміст Cl¯=102 н.д.;  NH3 = 22 н.д.

Отримані дані зводимо в таблицю  матеріального балансу промивача газу абсорбції  (табл.  4.4). 

Таблиця 4.4 - Матеріальний баланс промивача газу абсорбції  (ПГАБ)

	Компоненти
	Прихід, кг/ т соди
	Витрата, кг/ т соди

	
	з росзолом із ПГКЛ-2 і ППФЛ
	з газом з   АБ-1
	утворилося при реакції
	Всього
	з розсолом в АБ-1
	з газом у ХГПК
	витрачається на реакцію
	Всього

	NaCl

Домішки

H2O

(NH4)2CO3

NH4OH

CO2

NH3
Інертний газ
	1550,0

21,5

4382,0

93,3

93,78

–

–

–
	–

–

1,81

–

–

73,06

19,05

6,52
	–

–

–

51,84

–

–

–

–
	1550,0

21,5

4383,81

145,14

93,78

73,06

19,05

6,52
	1550,0

21,5

4372,83

145,14

93,78

–

–

–
	–

–

1,81

–

–

49,3

0,69

6,52
	–

–

9,72

–

–

23,76

18,36

–
	1550,0

21,5

4384,36

145,14

93,78

73,06

19,05

6,52

	Всього
	6140,58
	100,44
	51,48
	6292,86
	6183,25
	58,32
	51,84
	6293,41


Матеріальний баланс першого абсорбера (АБ-1)
У ᅠ верхню ᅠ частину ᅠ АБ-1 ᅠ із ᅠ ПГАБ ᅠ надходить ᅠ 5,19 ᅠ м3 ᅠ розсолу, ᅠ прямий ᅠ титр ᅠ якого ᅠ 22,0 ᅠ н.д., ᅠ температура ᅠ 33ºС, ᅠ густина ᅠ 1190 ᅠ кг/м3. ᅠ Зазначений ᅠ розсіл ᅠ має ᅠ наступний ᅠ склад:

NaCl


1550,0 ᅠ кг/т ᅠ соди;

домішки

21,5 ᅠ кг/т ᅠ соди;

NH4OH


93,78 ᅠ кг/ ᅠ т ᅠ соди;

(NH4)2CO3

145,14 ᅠ кг/ ᅠ т ᅠ соди;

Н2О


4372,3 ᅠ кг/ ᅠ т ᅠ соди.

Всього:


6182,7 ᅠ кг/ ᅠ т ᅠ соди.

Розсіл ᅠ на ᅠ виході ᅠ з ᅠ АБ-1 ᅠ містить: ᅠ NaCl ᅠ – ᅠ 96 ᅠ  ᅠ н.д.; ᅠ прямий ᅠ титр ᅠ – ᅠ 62 ᅠ  ᅠ н.д.; ᅠ загальний ᅠ СО2 ᅠ – ᅠ 20 ᅠ н.д.

Склад ᅠ газу ᅠ на ᅠ виході ᅠ з ᅠ АБ-1, ᅠ отриманий ᅠ при ᅠ розрахунку ᅠ ПГАБ:

СО2


73,06 ᅠ кг/т ᅠ соди
або
37,19 ᅠ м3/т ᅠ соди
53,3 ᅠ % ᅠ об.;

NН3


19,05 ᅠ кг/т ᅠ соди
або
25,1 ᅠ м3/т ᅠ соди
36,0 ᅠ % ᅠ об.;

Н2О(пара)

1,81 ᅠ кг/т ᅠ соди
або
2,25 ᅠ м3/ ᅠ т ᅠ соди ᅠ 
3,22 ᅠ % ᅠ об.;

інертний ᅠ газ
6,52 ᅠ кг/т ᅠ соди
або
5,22 ᅠ м3/ ᅠ т ᅠ соди ᅠ 
7,48 ᅠ %об..

Всього:

100,45 ᅠ кг/т ᅠ соди
або
69,76 ᅠ м3/т ᅠ соди
100,0 ᅠ %об.

В ᅠ АБ-1 ᅠ поглинається ᅠ 62 ᅠ – ᅠ 22 ᅠ = ᅠ 40 ᅠ н.д. ᅠ аміаку. ᅠ Об'єм ᅠ розсолу ᅠ на ᅠ виході ᅠ з ᅠ АБ-1 ᅠ знаходимо ᅠ за ᅠ зміною ᅠ вмісту ᅠ NaCl:
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Міститься ᅠ аміаку ᅠ в ᅠ ньому:
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В ᅠ АБ-1 ᅠ поглинулося ᅠ аміаку:
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Кількість ᅠ поглиненого ᅠ СО2:
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Таким ᅠ чином, ᅠ в ᅠ АБ-1 ᅠ входить ᅠ із ᅠ газом:

NH3

19,05 ᅠ + ᅠ 193 ᅠ = ᅠ 212 ᅠ кг/т ᅠ соди

або
 ᅠ 279 ᅠ м3/т ᅠ соди;

СО2

73,06 ᅠ + ᅠ 54,7 ᅠ = ᅠ 127,8 ᅠ кг/ ᅠ т ᅠ соди
або
 ᅠ 65 ᅠ м3/т ᅠ соди;

інертний ᅠ газ


 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ 6,52 ᅠ кг/ ᅠ т ᅠ соди ᅠ 
або
5,22 ᅠ м3/т ᅠ соди.

Температура ᅠ газу ᅠ 51ºС, ᅠ тиск ᅠ внизу ᅠ АБ-1 ᅠ 630 ᅠ мм. ᅠ рт. ᅠ ст. ᅠ Знаходимо ᅠ кількість ᅠ водяних ᅠ парів ᅠ  ᅠ в ᅠ газі, ᅠ враховуючи, ᅠ що ᅠ газ ᅠ насичений ᅠ водяними ᅠ парами ᅠ при ᅠ температурі, ᅠ тобто ᅠ при ᅠ температурі ᅠ 51ºС ᅠ  ᅠ 
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З ᅠ урахуванням ᅠ поправки ᅠ на ᅠ закон ᅠ Рауля
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Об’єм ᅠ сухого ᅠ газу ᅠ – ᅠ Vс.г. ᅠ = ᅠ 349 ᅠ м3/т ᅠ соди. ᅠ Тиск ᅠ сухого ᅠ газу:
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Склад ᅠ газу, ᅠ що ᅠ надходить ᅠ в ᅠ АБ-1:

NН3


212 ᅠ кг/т ᅠ соди
або
 ᅠ 279 ᅠ м3/т ᅠ соди
69,9 ᅠ %об.;

СО2


127,8 ᅠ кг/т ᅠ соди
або
 ᅠ 65 ᅠ м3/т ᅠ соди
16,3 ᅠ %об.;

Н2О


39,6 ᅠ кг/т ᅠ соди
або
 ᅠ 49,3 ᅠ м3/т ᅠ соди
12,5 ᅠ %об.;

інернтний ᅠ газ ᅠ 
6,52 ᅠ кг/т ᅠ соди
або
5,22 ᅠ м3/т ᅠ соди
7,48 ᅠ %об..

Всього: ᅠ 

385,92 ᅠ кг/т ᅠ соди
або
399,0 ᅠ м3/т ᅠ соди ᅠ  ᅠ 100,0 ᅠ %об..

На ᅠ абсорбцію ᅠ надходить ᅠ газ ᅠ дистилера ᅠ слабкої ᅠ рідини ᅠ наступного ᅠ складу:

NH3


40 ᅠ кг/т ᅠ соди

або ᅠ 
52,7 ᅠ м3/т ᅠ соди;

СО2


39 ᅠ кг/т ᅠ соди

або
19,9 ᅠ м3/т ᅠ соди;

інертний ᅠ газ ᅠ 
1 ᅠ кг/т ᅠ соди

або
0,8 ᅠ м3/т ᅠ соди.

Температура ᅠ і ᅠ тиск ᅠ газу ᅠ дорівнюють ᅠ температурі ᅠ і ᅠ тиску ᅠ газу, ᅠ що ᅠ виходить ᅠ із ᅠ АБ-2, ᅠ відповідно, ᅠ 51ºС ᅠ  ᅠ і ᅠ 630 ᅠ мм. ᅠ рт. ᅠ ст. ᅠ Також ᅠ  ᅠ Рс.г. ᅠ = ᅠ 552 ᅠ мм. ᅠ рт. ᅠ ст., ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ Vс.г.= ᅠ 73,4 ᅠ м3/ ᅠ т ᅠ соди.
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Газ ᅠ на ᅠ виході ᅠ з ᅠ холодильника ᅠ газу ᅠ дистиляції ᅠ слабких ᅠ рідин ᅠ має ᅠ температуру ᅠ 60ºС. ᅠ Тиск ᅠ водяної ᅠ пари ᅠ за ᅠ цих ᅠ умов ᅠ  ᅠ 
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[image: image36.wmf]О

2

Н

Р

= ᅠ 149 ᅠ ( ᅠ 0,8 ᅠ = ᅠ 119,5 ᅠ мм. ᅠ рт. ᅠ ст.

Тиск ᅠ сухого ᅠ газу:

Рс.г. ᅠ = ᅠ 630 ᅠ – ᅠ 149 ᅠ = ᅠ 481 ᅠ мм. ᅠ рт. ᅠ ст.


[image: image37.wmf]соди.

 

кг/т

 

18,3

   

або

  

соди

/

т

м

7

,

22

481

149

4

,

73

V

3

О

Н

2

=

×

=


При ᅠ охолодженні ᅠ газу ᅠ дистилера ᅠ слабких ᅠ рідин ᅠ ДСР ᅠ в ᅠ АБ-1 ᅠ сконденсується ᅠ водяної ᅠ пари:
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= ᅠ 18,3 ᅠ – ᅠ 8,3 ᅠ = ᅠ 10 ᅠ кг/т ᅠ соди.

За ᅠ рахунок ᅠ охолодження ᅠ всього ᅠ потоку ᅠ в ᅠ апараті ᅠ конденсується ᅠ вода ᅠ в ᅠ кількості:
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= ᅠ 39,6 ᅠ – ᅠ 1,81 ᅠ = ᅠ 37,8 ᅠ кг/т ᅠ соди.

Таким ᅠ чином, ᅠ із ᅠ АБ-2 ᅠ уходить ᅠ газ ᅠ наступного ᅠ складу:

NН3


212 ᅠ – ᅠ 40 ᅠ  ᅠ = ᅠ 172 ᅠ кг/т ᅠ соди
227 ᅠ м3/т ᅠ соди
 ᅠ 72 ᅠ %об.;

СО2


127,8 ᅠ – ᅠ 39 ᅠ = ᅠ 88,8 ᅠ  ᅠ кг/т ᅠ соди
45,2 ᅠ м3/т ᅠ соди
14,3 ᅠ %об.;

Н2О


39,6 ᅠ – ᅠ 8,3 ᅠ = ᅠ 31,3 ᅠ кг/т ᅠ соди
38,9 ᅠ м3/т ᅠ соди
12,3 ᅠ %об.;

інертний ᅠ газ
6,52 ᅠ – ᅠ  ᅠ 1,0 ᅠ = ᅠ 5,52 ᅠ кг/т ᅠ соди
4,42 ᅠ м3/т ᅠ соди
1,4 ᅠ %об.

Всього:



297,62 ᅠ кг/т ᅠ соди
315,5 ᅠ м3/т ᅠ соди ᅠ 100,0 ᅠ %об.

В ᅠ АБ-1 ᅠ поглинається ᅠ 54,7 ᅠ кг ᅠ СО2 ᅠ на ᅠ тонну ᅠ соди. ᅠ Частина ᅠ поглиненого ᅠ СО2 ᅠ витрачається ᅠ на ᅠ реакцію:

2NaOH(р) ᅠ + ᅠ СО2(г)
 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ Na2СО3(р) ᅠ + ᅠ  ᅠ Н2О
 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ 
(4.3)

Вільний ᅠ NaOH ᅠ міститься ᅠ в ᅠ очищеному ᅠ розсолі ᅠ в ᅠ кількості ᅠ 0,35 ᅠ кг/т ᅠ соди. ᅠ На ᅠ реакцію ᅠ (4.3) ᅠ витрачається ᅠ СО2:
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Кількість ᅠ утвореної ᅠ води:
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Кількість ᅠ утвореного ᅠ карбонату ᅠ натрію:
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В ᅠ «домішки» ᅠ додається: ᅠ 
0,45– ᅠ 0,35 ᅠ = ᅠ 0,1 ᅠ кг/ ᅠ т ᅠ соди.

 ᅠ 
Залишкова ᅠ кількість ᅠ СО2 ᅠ витрачається ᅠ на ᅠ утворення ᅠ карбонату ᅠ амонію


[image: image44.wmf]2

CO

G

= ᅠ 54,7 ᅠ – ᅠ 0,19 ᅠ = ᅠ 54,51 ᅠ кг/ ᅠ т ᅠ соди.

Витрата ᅠ NH3 ᅠ на ᅠ утворення ᅠ (NH4)2CO3:
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Витрата ᅠ води:
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Утворилося ᅠ карбонату ᅠ амонію:
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Всього ᅠ в ᅠ АБ-1 ᅠ поглинається ᅠ 193 ᅠ кг ᅠ NH3. ᅠ  ᅠ Залишкова ᅠ кількість ᅠ аміаку ᅠ витрачається ᅠ на ᅠ утворення ᅠ NH4OH:

GNН
[image: image50.wmf]3

 ᅠ = ᅠ 193 ᅠ – ᅠ 42,12 ᅠ = ᅠ 150,88 ᅠ кг/ ᅠ т ᅠ соди.

Витрата ᅠ води ᅠ на ᅠ утворення ᅠ NH4OH:
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Утворилося ᅠ NH4OH:
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З ᅠ АБ-1 ᅠ у ᅠ холодильник ᅠ уходить ᅠ частково ᅠ амонізований ᅠ розсіл ᅠ складу:

NaCl

1550,0 ᅠ кг/т ᅠ соди ᅠ = ᅠ 96 ᅠ н.д.;

домішки
21,5 ᅠ + ᅠ 0,1 ᅠ = ᅠ 21,6 ᅠ кг/т ᅠ соди( ᅠ пр. ᅠ титр. ᅠ = ᅠ 0,25 ᅠ н.д., ᅠ СО2 ᅠ – ᅠ 0,25 ᅠ н.д.);

(NH4)2CO3
145,14 ᅠ + ᅠ 118,9 ᅠ = ᅠ 263,9 ᅠ кг/т ᅠ соди(пр.титр.=20,0 ᅠ н.д.,СО2 ᅠ –20,0 ᅠ н.д.);

NH4OH
93,78 ᅠ + ᅠ 313,0 ᅠ = ᅠ 406,8 ᅠ кг/т ᅠ соди ᅠ = ᅠ 42 ᅠ н.д.;

Н2О

4372,35 ᅠ + ᅠ 10,0 ᅠ + ᅠ 37,8 ᅠ + ᅠ 0,08 ᅠ + ᅠ (– ᅠ 22,3 ᅠ –159,0) ᅠ = ᅠ 4239 ᅠ кг/ ᅠ т ᅠ соди.

Всього: ᅠ 

6480,5 ᅠ кг/т ᅠ соди ᅠ (пр. ᅠ титр ᅠ = ᅠ 62,25, ᅠ заг. ᅠ СО2 ᅠ = ᅠ 20,25 ᅠ н.д.

Густина ᅠ розсолу:
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Одержані ᅠ результати ᅠ розрахунків ᅠ заносимо ᅠ в ᅠ таблицю ᅠ матеріального ᅠ балансу ᅠ першого ᅠ абсорберу.

Таблиця ᅠ – ᅠ Матеріальний ᅠ  ᅠ баланс ᅠ першого ᅠ абсорбера ᅠ (АБ-1)

	Компоненти


	Прихід, ᅠ кг ᅠ / ᅠ т ᅠ соди
	Витрата, ᅠ кг ᅠ / ᅠ т ᅠ соди

	
	рідина ᅠ ПГАБ
	з ᅠ газом ᅠ з

АБ-2
	з ᅠ газом ᅠ із ᅠ ДСР
	утворилося ᅠ при ᅠ реакції
	Всього
	з ᅠ рідиною ᅠ в ᅠ холодильник ᅠ і ᅠ потім ᅠ в ᅠ АБ-2
	з ᅠ газами ᅠ в ᅠ ПГАБ
	витрачено ᅠ  ᅠ на ᅠ реакцію
	Всього

	NaCl

Домішки

(NH4)2CO3

NH4OH

Н2О

CO2

NH3
Інертний ᅠ газ
	1550,0

21,5

145,14

93,78

4372,3

–

–

–
	–

–

–

–

31,3

88,8

172,0

5,52
	–

–

–

–

18,33

39,0

40,0

1,0
	–

0,1

118,9

313,0

0,08

–

–

–
	1550,0

21,6

264,04

406,78

4422,01

127,8

212,0

6,52
	1550,0

21,6

263,9

406,9

4239,0

–

–

–
	–

–

–

–

1,81

73,06

19,05

6,52
	–

–

–

–

181,3

54,7

193,0

–
	1550,0

21,6

263,9

406,8

4422,11

127,76

212,05

6,52

	Всього
	6182,72
	297,62
	98,33
	432,08
	7010,75
	6481,3
	100,44
	429,0
	7010,74


Матеріальний баланс другого абсорбера (АБ-2)

У верхню частину АБ-2 надходить охолоджений у холодильнику, частково амонізований розсіл: Vвх.= 5,51 м3/т соди, прямий титр = 62,25 н.д.; заг.СО2 = 20,25 н.д.; густина –  1176 кг/м3, температура 28ºС [10].

У розсолі міститься:

NaCl

1550,0 кг/т соди = 96 н.д.;

домішки
21,6 кг/т соди (пр. титр. = 0,25 н.д., СО2 – 0,25 н.д.);

(NH4)2CO3
263,9 кг/т соди (пр. титр.=20,0 н.д.,СО2 – 20,0 н.д.);

NH4OH
406,8 кг/т соди = 42 н.д.;

Н2О

4239 кг/ т соди.

Всього: 
6480,5 кг/т соди.

Газ на виході з АБ-2 має склад:

СО2


88,8 кг/т соди

45,2 м3/т соди
14,3 % об.;

NН3


172,0 кг/т соди

227,0 м3/т соди
72,0 % об.;

Н2О


31,3 кг/ т соди 

38,9 м3/ т соди 
12,3 % об.;

інернтний газ
5,52 кг/ т соди 

4,22 м3 / т соди 
1,4 % об.

Всього:

 297,62 кг/ т соди 
315,5 м3/ т соди
100,0 % об.

Об’єм розсолу на виході з АБ-2 знаходимо, знаючи вміст іона                         Cl¯= 89,6 н.д.:

                                                  Vвих.= Vвх.·
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Загальний вміст аміаку в розсолі становить 104 н.д.:
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Загальний вміст СО2 дорівнює 41 н.д. (+0,25 н.д. домішки):

Склад розсолу на виході з АБ-2:

NaCl
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;

домішки

21,6 кг/т соди (пр. титр.=  0,25 н.д., СО2 – 0,25 н.д.);

(NH4)2CO3
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Значить в АБ-2 утворилося NH4OH:

650,5 – 406,8 = 243,7 кг/т соди.

Поглинулося аміаку на утворення NH4OH:
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Утворилося (NH4)2CO3:

580,6 – 263,9 = 316,7 кг/т соди.

Поглинулося аміаку на утворення NH4OH:
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Всього поглинулося аміаку:

112 + 118,4  = 230,4 кг/т соди.

Поглинулося СО2 на утворення (NH4)2CO3:
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Витрачено Н2О на утворення (NH4)2CO3:
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Витрачено Н2О  на утворення NH4OH:
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Витрата Н2О на хімічні реакції:

59,4 + 125,33 = 184,7 кг/т соди.

Газ на вході в АБ-2 містить:

NH3


172 + 230,4 = 402,4 кг/т соди

або
530 м3/т соди;

СО2


88,8 + 145 = 233,8 кг/ т соди

або
119 м3/ т соди;

інертний газ 
5,52 кг/ т соди



або
4,42 м3/т соди.

Всього:




641,72 кг/т соди
або
 653,42 м3/ т соди.

Газ на вході в АБ-2 має температуру 59ºС. Пружність водяної пари при 59 ºС – 
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Склад газу на вході в АБ-2 (вихід із ХГДС):

NН3


530 м3/т соди
 67,5 %(об.)

402,4 кг/ т соди;

СО2


119 м3/ т соди
15,2 %(об.)

233,8 кг/ т соди;

Н2О


131,6 м3/ т соди
16,8 %(об.)

106,0 кг/ т соди;

інертний газ
4,42 м3/ т соди
0,5 %(об.)

5,52 кг/ т соди.

 Всього: 

785 м3/ т соди 
100,0 %(об.)
747,7 кг/ т соди.

Баланс по воді для АБ-2 має вигляд.

Прихід з газом із ХГДС: 

106 – 31 = 75 кг/ т соди.

Витрата на хімічні реакції: 

125,33 + 59,4 = 184,73 кг/ т соди.

Разом (– 109,73) кг/ т соди.

Вміст Н2О в розсолі


4239– 109,7 = 4129,3 кг/т соди.

Склад розсолу: 

NaCl

1550,0 кг/ т соди = 89,6 н.д.;

NH4OH

650,5 кг/ т соди = 63,0 н.д.;

(NH4)2CO3
580,6 кг/ т соди = 41,0 н.д.;

домішки

21,6 кг/ т соди (пр. титр = 0,25 н.д.,  СО2 = 0,25 н.д.). 

Всього:

 6932,0 кг/ т соди.

Об’єм  розсолу: 5,9 кг/м3, густина дорівнює 
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Тепловий баланс першого абсорбера (АБ-1)
Фізико-хімічні константи [10]:

· температура розсолу на вході в АБ-1



32ºС

· температура розсолу на виході з АБ-1



х ºС

· температура газу на вході в АБ-1



51ºС

· температура газу на виході з АБ-1



34 ºС

· ентальпія водяної пари при 51ºС, I51



2580 кДж/кг

· ентальпія водяної пари при 34 ºС,  I34



2550 кДж/кг

· теплота реакції утворення (NH4)2CO3, ∆Н1


1670 кДж/кг

· теплота реакції утворення NH4ОН, ∆Н2


1030  кДж/кг

· середня теплоємкість розсолу 




3,22 кДж(кг·К);

· теплоємкість газів: 

СNH
[image: image72.wmf]3










2,18 кДж(кг · ºС)

ССО
[image: image73.wmf]2










0,84 кДж(кг · ºС)

СN
[image: image74.wmf]2










1,0 кДж(кг · ºС)

Прихід тепла

1. З розсолом із ПГАБ:

Q1 = 373067,6 · 3,22 · 32 = 38440885,5 кДж/годину.
2. З газами з АБ-2 і ХГДСР:

· з NH3
Q2 = 12791,1 · 2,18 · 51 = 1422114, кДж/годину;

· з СО2
Q3 = 7710,9 · 0,84 · 51 = 330335,0 кДж/годину;

· з інертним газом

Q4 = 393,4 · 1 · 51 = 20063,4 кДж/годину;

· з водяною парою: 

Q5 = 2994,4 · 2580 = 7725552,0 кДж/годину.

3. Від реакції утворення (NH4)2CO3:

Q6 = 7173,9  · 1670 = 11980413,0 кДж/годину.
4. Від реакції утворення NH4ОН:
Q7 = 18884,9 · 1030 = 19451447,0 кДж/годину.

Всього прихід тепла: 38440885,5 кДж/годину.

Витрата тепла

1. З розсолом у АБ-2:

Q1 = 391056,5 · 3,22 · х = 1259201,9х кДж/годину.

2. З газом у ПГАБ:

· з NH3
Q2 = 1149,4 · 2,18 · 34 = 85193,5 кДж/годину;

· з СО2
Q3 = 4408,1 · 0,84 · 34 = 125895,3 кДж/годину;

· з інертним газом

Q4 = 393,4 · 1 · 34 = 13375,6 кДж/годину;

· з водяною парою

Q5 = 109,2 · 2560 = 279552,0 кДж/годину.

3. Втрати в навколишнє середовище (10%): Q6 = 3844088,6 кДж/годину.

 Всього витрата тепла: (4348105,0 + 1259201,9х) кДж/годину.

Вирішуючи рівняння теплового балансу відносно х, знаходимо температуру розсолу на виході з першого абсорбера (АБ-1):

38440885,5 = (4348105,0 + 1259201,9х),  
[image: image75.wmf]Ñ

8

2

t

õ

âèõ

ð

o

=

=


Результати розрахунків заносимо в таблицю матеріального балансу першого абсорбера 

Таблиця – Тепловий  баланс АБ-1

	Прихід
	кДж/годину
	Витрата
	кДж/годину

	З  розсолом із ПГАБ
	38440885,5
	З розсолом в АБ-2
	34092780,0

	З газом з АБ-1 і ДСР
	
	Газ з АБ-1:
	

	H2O
	7725552,0
	H2O
	279552,0

	CO2
	330335,0
	CO2
	125895,3

	NH3
	1422114,5
	NH3
	85193,0

	інертний газ
	20063,4
	інертний газ
	13375,6

	Від реакції утворення (NH4)2CO3
	11980413,1
	Втрати тепла в навколишнє середовище
	3844088,6

	Від реакції утворення NH4ОН
	19451447,0
	
	

	Всього
	38440885,5
	Всього
	38440885,5


Тепловий баланс другого абсорбера (АБ-2)

Фізико-хімічні константи [10]:

· температура газу на вході в АБ-2



59ºС

· температура газу на виході з АБ-2



51ºС

· температура розсолу на вході в АБ-2


28ºС

· температура розсолу на виході з АБ-2


64ºС

· ентальпія водяної пари при 59 ºС, I59


2600кДж/кг

· ентальпія водяної пари при 51ºС, I51


2590 кДж/кг

Прихід тепла

1. З амонізованим охолодженим розсолом:

Q1 = 391056,5 · 3,22 · 28 = 34124372,3 кДж/годину.

2. З газами після ХГДС:

· з NH3
Q2 = 24278,9 · 2,18 · 59 = 3122752,1 кДж/годину;
· з СО2
Q3 = 14106,4 · 0,84 · 59 = 699113,2 кДж/годину;

· з інертним газом

Q4 = 333,1 · 1 · 59 = 19652,9 кДж/годину;

· з водяною парою

Q5 = 6395,5 · 2600  = 16628300,0 кДж/годину.

3. Від реакції утворення (NH4)2CO3:

Q6 = 19108,2 · 1670 = 31910694,0 кДж/годину.

4. Від реакції утворення NH4ОН:

Q7 = 14703,7 · 1030 = 15144811,0 кДж/годину.

Всього прихід тепла: 101649695,5 кДж/годину.

Витрата тепла

1. З амонізованим розсолом у холодильник:

Q1 = 418243,6 · 3,22 · х = 1346744,4х кДж/годину.

2. З газами в АБ-1:

· з NH3
Q2 = 10377,7 · 2,18 · 51 = 1153792,7 кДж/годину;

· з СО2
Q3 = 5357,8 · 0,84 · 51 = 229528,2 кДж/годину;

· з інертним газом

Q4 = 333,1 · 1 · 51 = 16988,1 кДж/годину;

· з водяною парою

Q5 = 1888,5 · 2590 = 4891215,0 кДж/годину.

3. Втрати в навколишнє середовище (10%): Q6 = 10164969,6 кДж/годину.

 Всього витрата тепла: (16456493,5 + 1346744,4х) кДж/годину.

Вирішуючи рівняння теплового балансу відносно х, знаходимо температуру розсолу на виході з другого абсорбера (АБ-2):

101649695,5= (16456493,5 + 1346744,4х),  
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Результати розрахунків заносимо в таблицю теплового балансу другого абсорбера 

Таблиця – Тепловий  баланс другого абсорбера АБ-2

	Прихід
	кДж/кг 
	Витрата
	кДж/кг

	З  амонізованим розсолом 
	34124372,3
	З амонізованим розсолом у холодильник
	85193202,0

	З газами з ХГДС
	
	З газами в АБ-1
	

	H2O
	16628300,0
	H2O
	4891215,0

	CO2
	699113,2
	CO2
	229528,2

	NH3
	3122752,1
	NH3
	1153792,6

	інертний газ
	19652,9
	інертний газ
	16988,1

	Від реакції утворення (NH4)2CO3
	31910694,0
	Втрати в навколишнє середовище
	10164969,6

	Від реакції утворення  NH4ОН
	15144811,0
	
	

	Всього
	101649695,5
	Всього
	101649695,5


Для ᅠ поглинання ᅠ аміаку ᅠ і ᅠ діоксиду ᅠ вуглецю ᅠ очищеним ᅠ розсолом ᅠ застосовується ᅠ протитечійний ᅠ абсорбер ᅠ продуктивністю ᅠ 900 ᅠ т/добу, ᅠ що ᅠ має ᅠ діаметр ᅠ 2,8 ᅠ м ᅠ і ᅠ загальну ᅠ висоту ᅠ  ᅠ 19,965 ᅠ м. ᅠ 
Протитечійний ᅠ абсорбер ᅠ представляє ᅠ собою ᅠ вертикальний ᅠ циліндричний ᅠ апарат, ᅠ що ᅠ складається ᅠ з ᅠ 20 ᅠ окремих ᅠ чавунних ᅠ царг ᅠ (поз. ᅠ 1). ᅠ Верхня ᅠ частина ᅠ абсорбера ᅠ постачається ᅠ чотирма ᅠ протитечійними ᅠ решітчастими ᅠ тарілками ᅠ (поз. ᅠ 2) ᅠ з ᅠ вільним ᅠ перетином ᅠ 0,15-0,25 ᅠ м2/м2 ᅠ і ᅠ однією ᅠ розподільною ᅠ тарілкою ᅠ (поз. ᅠ 3), ᅠ призначеною ᅠ для ᅠ рівномірного ᅠ розподілення ᅠ рідини ᅠ по ᅠ всьому ᅠ перетину ᅠ апарата. ᅠ Нижня ᅠ частина ᅠ абсорбера ᅠ обладнана ᅠ протитечійними ᅠ трубно-решітчастими ᅠ тарілками ᅠ (поз. ᅠ 4) ᅠ з ᅠ вільним ᅠ перетином ᅠ 0,12-0,2 ᅠ м2/м2, ᅠ трьома ᅠ перерозподільними ᅠ решітчастими ᅠ протитечійними ᅠ тарілками ᅠ (поз. ᅠ 5) ᅠ з ᅠ вільним ᅠ перетином ᅠ 0,4-0,5 ᅠ м2/м2. ᅠ Останні ᅠ призначені ᅠ для ᅠ перерозподілення ᅠ потоку ᅠ стікаючої ᅠ рідини. ᅠ Висота ᅠ царг, ᅠ в ᅠ яких ᅠ встановлені ᅠ протитечійні ᅠ трубно-решітчасті ᅠ тарілки, ᅠ дорівнює ᅠ 0,95 ᅠ м; ᅠ висота ᅠ царг, ᅠ в ᅠ яких ᅠ встановлені ᅠ протитечійні ᅠ решітчасті ᅠ тарілки, ᅠ ( ᅠ 0,9 ᅠ м.

Розсіл ᅠ подається ᅠ в ᅠ верхню ᅠ частину ᅠ абсорбера ᅠ (штуцер ᅠ Б). ᅠ Протитечією ᅠ розсолу ᅠ проходить ᅠ аміачний ᅠ газ ᅠ зі ᅠ стадії ᅠ дистиляції ᅠ (штуцер ᅠ А). ᅠ В ᅠ верхній ᅠ частині ᅠ абсорбера ᅠ поглинається ᅠ приблизно ᅠ половина ᅠ аміаку, ᅠ попутно ᅠ з ᅠ газу ᅠ поглинається ᅠ діоксид ᅠ вуглецю. ᅠ В ᅠ результаті ᅠ поглинання ᅠ аміаку ᅠ і ᅠ його ᅠ взаємодії ᅠ з ᅠ СО2 ᅠ температура ᅠ розсолу ᅠ підвищується ᅠ до ᅠ 58ºС. ᅠ Подальше ᅠ поглинання ᅠ аміаку ᅠ протікає ᅠ одночасно ᅠ з ᅠ охолодженням ᅠ розсолу ᅠ і ᅠ газу ᅠ на ᅠ трубно-решітчастих ᅠ тарілках. ᅠ Тепло, ᅠ що ᅠ виділяється ᅠ при ᅠ поглинанні ᅠ аміаку ᅠ і ᅠ діоксиду ᅠ вуглецю, ᅠ відводиться ᅠ охолоджувальною ᅠ водою. ᅠ Амонізований ᅠ розсіл ᅠ  ᅠ виходить ᅠ із ᅠ абсорбера ᅠ з ᅠ температурою ᅠ 64ºС ᅠ (штуцер ᅠ  ᅠ Д).
При ᅠ розрахунку ᅠ абсорбера ᅠ визначають ᅠ кількість ᅠ контактних ᅠ  ᅠ елементів ᅠ – ᅠ трубно-решітчастих ᅠ протитечійних ᅠ тарілок, ᅠ необхідних ᅠ для ᅠ здійснення ᅠ технологічного ᅠ процесу, ᅠ а ᅠ також ᅠ основні ᅠ габарити ᅠ апарату ᅠ при ᅠ заданій ᅠ його ᅠ продуктивності.

Поверхня ᅠ теплообміну ᅠ однієї ᅠ трирядної ᅠ трубно-решітчастої ᅠ протитечійної ᅠ тарілки ᅠ розраховується ᅠ за ᅠ формулою:
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, ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ (5.1)

де ᅠ dсер ᅠ – ᅠ середній ᅠ діаметр ᅠ холодильної ᅠ трубки, ᅠ м;
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, ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ (5.2)

dз ᅠ = ᅠ 0,05 ᅠ – ᅠ зовнішній ᅠ діаметр ᅠ холодильної ᅠ трубки, ᅠ м;

dв ᅠ – ᅠ внутрішній ᅠ діаметр ᅠ холодильної ᅠ трубки, ᅠ м;
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ℓр ᅠ = ᅠ 3,15 ᅠ – ᅠ робоча ᅠ довжина ᅠ холодильної ᅠ трубки, ᅠ м;

nт ᅠ = ᅠ 336 ᅠ – ᅠ кількість ᅠ холодильних ᅠ трубок ᅠ в ᅠ одній ᅠ трубній ᅠ решітці, ᅠ шт.
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Середня ᅠ швидкість ᅠ газу ᅠ у ᅠ вільному ᅠ перетині ᅠ холодильної ᅠ частини ᅠ абсорберу:
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, ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ (5.3)

де ᅠ 
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 ᅠ ( ᅠ швидкість ᅠ  ᅠ  ᅠ газу ᅠ  ᅠ  ᅠ в ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ нижній ᅠ  ᅠ  ᅠ і ᅠ  ᅠ  ᅠ верхній ᅠ  ᅠ  ᅠ холодильній ᅠ  ᅠ  ᅠ частині ᅠ 
 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ абсорбера.

 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ 
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 ᅠ , ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ (5.4)

 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ 
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 ᅠ , ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ (5.5)

де ᅠ 
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 ᅠ ( ᅠ об’єм ᅠ  ᅠ  ᅠ газу, ᅠ  ᅠ що ᅠ  ᅠ  ᅠ надходить ᅠ  ᅠ у ᅠ  ᅠ  ᅠ холодильну ᅠ  ᅠ  ᅠ частину ᅠ  ᅠ абсорбера

 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ і ᅠ виходить ᅠ з ᅠ неї, ᅠ м3/с;
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, ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ (5.6)
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, ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ (5.7)

де ᅠ 
[image: image89.wmf]н

G

, ᅠ 
[image: image90.wmf]в

G

 ᅠ ( ᅠ кількість ᅠ газу, ᅠ  ᅠ що ᅠ  ᅠ входить ᅠ і ᅠ виходить ᅠ у ᅠ холодильну ᅠ частину ᅠ 
 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ абсорбера, ᅠ кг/1000 ᅠ кг ᅠ соди;

 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ ρт ᅠ = ᅠ 0,65 ᅠ кг/м3 ᅠ – ᅠ середня ᅠ густина ᅠ газу ᅠ в ᅠ холодильній ᅠ частині ᅠ абсорбера;

 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ П ᅠ = ᅠ 900 ᅠ – ᅠ продуктивність ᅠ абсорбера, ᅠ т/добу;

 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ ДАБ ᅠ – ᅠ діаметр ᅠ абсорбера, ᅠ м.
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Діаметр ᅠ абсорбера ᅠ розраховується ᅠ за ᅠ формулою:
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, ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ (5.8)

де ᅠ FАБ ᅠ – ᅠ площа ᅠ поперечного ᅠ перетину ᅠ АБ-2.

Площа ᅠ поперечного ᅠ перетину ᅠ абсорбера ᅠ визначається ᅠ з ᅠ виразу:

 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ 
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, ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ (5.9)

де ᅠ VАБ ᅠ – ᅠ питома ᅠ витрата ᅠ розсолу ᅠ в ᅠ абсорбері, ᅠ м3/ ᅠ т ᅠ соди;

 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ 
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= ᅠ 36 ᅠ – ᅠ щільність ᅠ зрошення ᅠ абсорбера ᅠ в ᅠ нормальному ᅠ технологічному

 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ режимі, ᅠ м3/ ᅠ м2 ᅠ  ᅠ ( ᅠ годину.

Питома ᅠ витрата ᅠ розсолу ᅠ в ᅠ абсорбері ᅠ складає:

 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ 
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, ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ (5.10)

де ᅠ V'АБ ᅠ = ᅠ 6932 ᅠ – ᅠ питома ᅠ витрата ᅠ розсолу ᅠ в ᅠ абсорбері, ᅠ кг/ ᅠ т ᅠ соди;

 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ (АБ ᅠ = ᅠ 1195 ᅠ – ᅠ  ᅠ  ᅠ густина ᅠ розсолу, ᅠ що ᅠ надходить ᅠ в ᅠ абсорбер, ᅠ кг/м3.
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Отже, ᅠ середня ᅠ швидкість ᅠ газу ᅠ у ᅠ вільному ᅠ перетині ᅠ холодильної ᅠ частини ᅠ абсорберу ᅠ дорівнює
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Поверхня ᅠ теплообміну, ᅠ що ᅠ необхідна ᅠ для ᅠ здійснення ᅠ процесу ᅠ абсорбції, ᅠ визначається ᅠ за ᅠ рівнянням ᅠ :

 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ 
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, ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ (5.11)

де ᅠ КАБ ᅠ = ᅠ 856 ᅠ – ᅠ загальний ᅠ  ᅠ  ᅠ коефіцієнт ᅠ  ᅠ теплопередачі ᅠ  ᅠ  ᅠ від ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ парогазорідинної ᅠ 
 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ системи ᅠ  ᅠ до ᅠ охолоджувальної ᅠ води, ᅠ що ᅠ протікає ᅠ в ᅠ трубних ᅠ решітках

 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ абсорберу.
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 ᅠ , ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ (5.12)

де ᅠ 
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– ᅠ температура ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ слабкоамонізованого ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ розсолу, ᅠ  ᅠ  ᅠ що ᅠ  ᅠ  ᅠ входить ᅠ  ᅠ в ᅠ 
 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ верхню ᅠ частину ᅠ абсорбера ᅠ і ᅠ амонізованого ᅠ розсолу, ᅠ що ᅠ виходить ᅠ 
 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ з ᅠ нижньої ᅠ частини ᅠ апарату, ᅠ ºС ᅠ (
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Поверхня ᅠ теплообміну ᅠ буде ᅠ складати:
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 ᅠ 
Після ᅠ проведення ᅠ розрахунків ᅠ визначаємо ᅠ число ᅠ трубно-решітчастих ᅠ тарілок, ᅠ що ᅠ встановлюються ᅠ в ᅠ абсорбері:
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 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ (5.13)
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Приймається ᅠ 12 ᅠ трубно-решітчастих ᅠ тарілок.

Виконаємо ᅠ розрахунок ᅠ товщини ᅠ обичайки.

Вихідні ᅠ данні ᅠ для ᅠ розрахунку: ᅠ внутрішній ᅠ діаметр ᅠ абсорбера ᅠ ( ᅠ 2,8 ᅠ м; ᅠ робочий ᅠ тиск ᅠ – ᅠ 0,7 ᅠ МПа; ᅠ матеріал ᅠ – ᅠ чавун ᅠ СЧ ᅠ 18-36; ᅠ допустиме ᅠ напруження ᅠ – ᅠ 24,52 ᅠ МПа.
Виконавча ᅠ товщина ᅠ тонкостінної ᅠ гладкої ᅠ циліндричної ᅠ обичайки, ᅠ навантаженої ᅠ внутрішнім ᅠ надлишковим ᅠ тиском, ᅠ розраховується ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ за ᅠ формулою:
 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ [image: image111.wmf]Р
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 ᅠ + ᅠ См, ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ (5.14)

де ᅠ Dв ᅠ – ᅠ внутрішній ᅠ діаметр ᅠ циліндричної ᅠ обичайки ᅠ апарата, ᅠ м;

 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ Р ᅠ – ᅠ тиск ᅠ в ᅠ апараті, ᅠ Па;

 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ φ ᅠ = ᅠ 1 ᅠ – ᅠ коефіцієнт ᅠ міцності ᅠ зварного ᅠ шва;

 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ См ᅠ = ᅠ 0,0012 ᅠ м ᅠ – ᅠ прибавка ᅠ на ᅠ корозію, ᅠ  ᅠ м.
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 ᅠ + ᅠ 0,0012 ᅠ = ᅠ 0,042 ᅠ м ᅠ = ᅠ 42 ᅠ мм. ᅠ 
Формула ᅠ (2.17) ᅠ  ᅠ застосовується ᅠ при ᅠ виконанні ᅠ умови: ᅠ 
 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ 
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 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ (5.15)
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Умова ᅠ виконується.
Гідравлічний ᅠ опір ᅠ тарілок ᅠ абсорбера ᅠ розраховується ᅠ за ᅠ формулою:

 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ ΔРа ᅠ = ᅠ n ᅠ ( ᅠ ΔР, ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ (5.16)

де ᅠ ΔР ᅠ – ᅠ гідравлічний ᅠ опір ᅠ тарілки ᅠ колони, ᅠ Па;

 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ n ᅠ – ᅠ кількість ᅠ тарілок, ᅠ шт.

Гідравлічний ᅠ опір ᅠ однієї ᅠ тарілки ᅠ складається ᅠ з ᅠ трьох ᅠ доданків:

 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ ΔР ᅠ = ᅠ ΔРсух ᅠ + ᅠ ΔР1 ᅠ + ᅠ ΔР2, ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ (5.17)

де ᅠ ΔРсух ᅠ – ᅠ опір ᅠ сухої ᅠ тарілки, ᅠ Па;

 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ ΔР1 ᅠ – ᅠ опір, ᅠ газорідинного ᅠ шару ᅠ на ᅠ тарілці, ᅠ Па;

 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ ΔР2 ᅠ – ᅠ опір, ᅠ що ᅠ обумовлюється ᅠ силами ᅠ поверхневого ᅠ натягу, ᅠ Па.

Гідравлічний ᅠ опір ᅠ сухої ᅠ тарілки ᅠ розраховується ᅠ за ᅠ формулою]:

 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ 
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, ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ (5.18)

де ᅠ ξ ᅠ – ᅠ коефіцієнт ᅠ опору ᅠ сухої ᅠ тарілки;

 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ ρг ᅠ – ᅠ густина ᅠ газу, ᅠ кг/м3;

 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ ωг ᅠ – ᅠ швидкість ᅠ газу ᅠ в ᅠ вільному ᅠ перетині ᅠ апарату, ᅠ м/с;

 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ Fс ᅠ – ᅠ вільний ᅠ перетин ᅠ тарілки, ᅠ м2/ ᅠ м2.

Гідравлічний ᅠ опір ᅠ газорідинного ᅠ шару ᅠ на ᅠ тарілці ᅠ визначається ᅠ з ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ виразу:

 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ ΔР1 ᅠ = ᅠ g ᅠ ( ᅠ ρр( ᅠ h0, ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ (5.19)

де ᅠ g ᅠ – ᅠ прискорення ᅠ вільного ᅠ падіння, ᅠ м2/с;

 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ ρр ᅠ – ᅠ густина ᅠ рідини, ᅠ кг/м3;

 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ h0 ᅠ – ᅠ висота ᅠ світлої ᅠ рідини, ᅠ м.

Гідравлічний ᅠ опір, ᅠ що ᅠ обумовлюється ᅠ силами ᅠ поверхневого ᅠ натягу ᅠ розраховується ᅠ за ᅠ формулою:

 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ 
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, ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ (5.20)

де ᅠ σ ᅠ – ᅠ поверхневий ᅠ натяг ᅠ рідни, ᅠ Н/м;

 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ П ᅠ – ᅠ периметр ᅠ отвору, ᅠ м;

 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ S ᅠ – ᅠ площа ᅠ отвору, ᅠ м2.

В ᅠ умовах ᅠ робочих ᅠ режимів ᅠ абсорбційних ᅠ колон ᅠ величина ᅠ ΔР2 ᅠ має ᅠ невелике ᅠ значення, ᅠ тому ᅠ при ᅠ виконанні ᅠ розрахунків ᅠ нею ᅠ можна ᅠ знехтувати.

Виконаємо ᅠ розрахунок ᅠ гідравлічного ᅠ опору ᅠ решітчастої ᅠ тарілки. ᅠ 
Гідравлічний ᅠ опір ᅠ сухої ᅠ решітчастої ᅠ тарілки ᅠ дорівнює:
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де ᅠ 1,5 ᅠ – ᅠ коефіцієнт ᅠ опору ᅠ сухої ᅠ решітчастої ᅠ тарілки;

 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ 0,65 ᅠ – ᅠ густина ᅠ газу, ᅠ кг/м3;

 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ 4,6 ᅠ – ᅠ швидкість ᅠ газу ᅠ в ᅠ вільному ᅠ перетині ᅠ абсорбера, ᅠ м/с;

 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ 0,25 ᅠ – ᅠ вільний ᅠ перетин ᅠ решітчастої ᅠ тарілки, ᅠ м2/ ᅠ м2.

Гідравлічний ᅠ опір ᅠ газорідинного ᅠ шару ᅠ на ᅠ решітчастій ᅠ тарілці ᅠ складає:

ΔР1 ᅠ = ᅠ 9,8 ᅠ (1195( ᅠ 0,0395 ᅠ = ᅠ  ᅠ 463 ᅠ Па.

де ᅠ 1195 ᅠ – ᅠ густина ᅠ розсолу, ᅠ кг/м3;

 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ 0,0395 ᅠ – ᅠ висота ᅠ світлої ᅠ рідини, ᅠ м.

Гідравлічний ᅠ опір ᅠ решітчастої ᅠ тарілки ᅠ буде ᅠ складати

165 ᅠ + ᅠ 463 ᅠ = ᅠ 627 ᅠ Па.

Оскільки ᅠ абсорбер ᅠ має ᅠ 4 ᅠ протитечійні ᅠ решітчасті ᅠ тарілки ᅠ та ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ 1 ᅠ розподільну ᅠ тарілку, ᅠ яка ᅠ аналогічна ᅠ за ᅠ конструкцією ᅠ решітчастим, ᅠ то ᅠ гідравлічний ᅠ опір ᅠ всіх ᅠ решітчастих ᅠ тарілок ᅠ буде ᅠ дорівнювати:

5 ᅠ ( ᅠ 627 ᅠ = ᅠ 3135 ᅠ Па.

Виконаємо ᅠ розрахунок ᅠ гідравлічного ᅠ опору ᅠ трубно-решітчастої ᅠ тарілки. ᅠ 
Гідравлічний ᅠ опір ᅠ сухої ᅠ трубно-решітчастої ᅠ тарілки ᅠ складає:
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де ᅠ 1 ᅠ – ᅠ коефіцієнт ᅠ опору ᅠ сухої ᅠ трубно-решітчастої ᅠ тарілки;

 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ 0,65 ᅠ – ᅠ густина ᅠ газу, ᅠ кг/м3;

 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ 4,6 ᅠ – ᅠ швидкість ᅠ газу ᅠ в ᅠ вільному ᅠ перетині ᅠ абсорбера, ᅠ м/с;

 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ 0,4 ᅠ – ᅠ вільний ᅠ перетин ᅠ решітчастої ᅠ тарілки, ᅠ м2/ ᅠ м2.

Гідравлічний ᅠ опір ᅠ газорідинного ᅠ шару ᅠ на ᅠ трубно-решітчастій ᅠ тарілці ᅠ дорівнює:

ΔР1 ᅠ = ᅠ 9,8 ᅠ (1195( ᅠ 0,028 ᅠ = ᅠ  ᅠ 328 ᅠ Па,

де ᅠ 1195 ᅠ – ᅠ густина ᅠ розсолу, ᅠ кг/м3;

 ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ 0,028 ᅠ – ᅠ висота ᅠ світлої ᅠ рідини, ᅠ м.

Гідравлічний ᅠ опір ᅠ трубно-решітчастої ᅠ тарілки ᅠ буде ᅠ складати

43 ᅠ + ᅠ 328 ᅠ = ᅠ 371 ᅠ Па.

Гідравлічний ᅠ опір ᅠ 12 ᅠ трубно-решітчастих ᅠ тарілок ᅠ буде ᅠ складати

12 ᅠ ( ᅠ 371 ᅠ = ᅠ 4452 ᅠ Па.

Отже, ᅠ гідравлічний ᅠ опір ᅠ абсорбера ᅠ дорівнює ᅠ 
3135 ᅠ + ᅠ 4452 ᅠ = ᅠ 7587 ᅠ Па.
На ᅠ стадії ᅠ приготування ᅠ амонізованого ᅠ розсолу ᅠ контроль ᅠ виробництва ᅠ здійснюють ᅠ лабораторія ᅠ і ᅠ апаратник. ᅠ При ᅠ цьому ᅠ контроль, ᅠ що ᅠ проводиться ᅠ апаратником, ᅠ в ᅠ основному ᅠ служить ᅠ для ᅠ оперативного ᅠ регулювання ᅠ процесу. ᅠ Стадія ᅠ приготування ᅠ амонізованого ᅠ розсолу ᅠ безперервно ᅠ споживає ᅠ очищений ᅠ розсіл, ᅠ тому ᅠ апаратник ᅠ систематично ᅠ контролює ᅠ надходження ᅠ і ᅠ наявність ᅠ розсолу ᅠ в ᅠ напірному ᅠ баку, ᅠ а ᅠ також ᅠ подачу ᅠ його ᅠ в ᅠ промивачі ᅠ газу ᅠ абсорбції ᅠ (ПГАБ) ᅠ і ᅠ повітря ᅠ фільтрів ᅠ (ППФЛ). ᅠ Надходження ᅠ розсолу ᅠ в ᅠ апарати ᅠ контролюється ᅠ за ᅠ витратоміром.

За ᅠ зміною ᅠ рівня ᅠ рідини ᅠ в ᅠ збірнику ᅠ амонізованого ᅠ розсолу ᅠ (ЗАР) ᅠ апаратник ᅠ судить ᅠ про ᅠ споживання ᅠ розсолу. ᅠ Підвищення ᅠ рівня ᅠ рідини ᅠ в ᅠ збірнику ᅠ амонізованого ᅠ розсолу ᅠ показує, ᅠ що ᅠ стадія ᅠ виробляє ᅠ амонізованого ᅠ розсолу ᅠ більше, ᅠ ніж ᅠ його ᅠ споживає ᅠ стадія ᅠ карбонізації. ᅠ Навпаки, ᅠ зниження ᅠ рівня ᅠ рідини ᅠ в ᅠ збірнику ᅠ амонізованого ᅠ розсолу ᅠ свідчить ᅠ про ᅠ те, ᅠ що ᅠ стадія ᅠ приготування ᅠ амонізованого ᅠ розсолу ᅠ працює ᅠ з ᅠ меншим ᅠ навантаженням, ᅠ ніж ᅠ стадія ᅠ карбонізації. ᅠ 
Апаратник ᅠ зобов'язаний ᅠ безперервно ᅠ контролювати ᅠ вміст ᅠ аміаку ᅠ в ᅠ рідині, ᅠ що ᅠ виходить ᅠ з ᅠ другого ᅠ абсорбера. ᅠ Для ᅠ цього ᅠ проби ᅠ рідини ᅠ титрують ᅠ кислотою ᅠ в ᅠ присутності ᅠ індикатора ᅠ метилового ᅠ оранжевого. ᅠ 
Вміст ᅠ аміаку ᅠ апаратник ᅠ повинен ᅠ контролювати ᅠ не ᅠ тільки ᅠ в ᅠ амонізованого ᅠ розсолі, ᅠ але ᅠ і ᅠ в ᅠ проміжних ᅠ рідинах, ᅠ що ᅠ виходять ᅠ з ᅠ промивача ᅠ газу ᅠ абсорбції, ᅠ першого ᅠ абсорбера ᅠ (АБ-1), ᅠ другого ᅠ промивача ᅠ газу ᅠ колон ᅠ (ПГКЛ-2) ᅠ і ᅠ з ᅠ промивача ᅠ повітря ᅠ фільтрів ᅠ (ППФЛ). ᅠ 
При ᅠ надходженні ᅠ в ᅠ апарати ᅠ абсорбції ᅠ газу ᅠ з ᅠ температурою ᅠ нижче ᅠ встановленої ᅠ норми ᅠ утворюються ᅠ тверді ᅠ солі, ᅠ які ᅠ забивають ᅠ трубопроводи; ᅠ при ᅠ високій ᅠ же ᅠ температурі ᅠ газ ᅠ уносить ᅠ з ᅠ собою ᅠ в ᅠ апарати ᅠ абсорбції ᅠ велику ᅠ  ᅠ кількість ᅠ  ᅠ водяної ᅠ  ᅠ пари. ᅠ  ᅠ Тому ᅠ апаратник ᅠ  ᅠ повинен ᅠ контролювати ᅠ температуру ᅠ газу, ᅠ що ᅠ надходить ᅠ в ᅠ холодильник ᅠ газу ᅠ дистиляції ᅠ (ХГДС), ᅠ в ᅠ другій ᅠ і ᅠ перший ᅠ абсорбери ᅠ (АБ-1 ᅠ і ᅠ АБ-2), ᅠ в ᅠ промивач ᅠ газу ᅠ абсорбції ᅠ (ПГАБ), ᅠ а ᅠ також ᅠ температуру ᅠ газу, ᅠ що ᅠ виходить ᅠ з ᅠ промивача ᅠ газу ᅠ абсорбції. ᅠ Поряд ᅠ з ᅠ цим ᅠ контролюють ᅠ температури ᅠ рідин, ᅠ що ᅠ виходять ᅠ з ᅠ першого ᅠ і ᅠ другого ᅠ абсорберів, ᅠ промивача ᅠ газу ᅠ колон ᅠ і ᅠ зрошувальних ᅠ холодильників ᅠ рідини ᅠ першого ᅠ і ᅠ другого ᅠ абсорберів. ᅠ 
Основна ᅠ задача ᅠ стадії ᅠ приготування ᅠ амонізованого ᅠ розсолу ᅠ – ᅠ насичення ᅠ  ᅠ очищеного ᅠ розсолу ᅠ газоподібним ᅠ аміаком ᅠ і ᅠ частково ᅠ вуглекислим ᅠ газом ᅠ та ᅠ забезпечення ᅠ амонізованим ᅠ розсолом ᅠ стадії ᅠ карбонізації. ᅠ 
Швидкість ᅠ поглинання ᅠ газу ᅠ розсолом ᅠ сильно ᅠ залежить ᅠ від ᅠ температури ᅠ газу ᅠ і ᅠ його ᅠ концентрації. ᅠ Так ᅠ при ᅠ припиненні ᅠ подачі ᅠ води ᅠ в ᅠ ХГДС ᅠ підвищується ᅠ температура ᅠ газу ᅠ на ᅠ вході ᅠ в ᅠ АБ-2, ᅠ в ᅠ результаті ᅠ чого ᅠ знижується ᅠ вміст ᅠ аміаку ᅠ в ᅠ рідині, ᅠ що ᅠ виходить ᅠ з ᅠ АБ-2. ᅠ 
При ᅠ поглинанні ᅠ аміаку ᅠ і ᅠ вуглекислого ᅠ газу ᅠ розсолом, ᅠ нейтралізації ᅠ аміаку ᅠ вуглекислотою ᅠ відбувається ᅠ значне ᅠ виділення ᅠ тепла. ᅠ Без ᅠ відведення ᅠ виділеного ᅠ тепла ᅠ температура ᅠ розсолу ᅠ в ᅠ процесі ᅠ абсорбції ᅠ може ᅠ піднятися ᅠ вище ᅠ норми, ᅠ в ᅠ результаті ᅠ чого ᅠ припиниться ᅠ поглинання ᅠ аміаку. ᅠ 
Нестача ᅠ надходження ᅠ розсолу ᅠ в ᅠ апарати ᅠ абсорбції ᅠ викликає ᅠ розігрівання ᅠ абсорберів, ᅠ внаслідок ᅠ чого ᅠ погіршується ᅠ поглинання ᅠ аміаку, ᅠ розігрівається ᅠ ПГАБ, ᅠ об’єм ᅠ газів ᅠ з ᅠ ПГАБ ᅠ різко ᅠ збільшується, ᅠ а ᅠ вакуум ᅠ в ᅠ системі ᅠ знижується. ᅠ Недотримання ᅠ температурного ᅠ режиму ᅠ також ᅠ може ᅠ викликати ᅠ випадіння ᅠ солей ᅠ амонію ᅠ в ᅠ осад ᅠ у ᅠ газопроводах. ᅠ Отже, ᅠ температура ᅠ газових ᅠ і ᅠ рідинних ᅠ потоків ᅠ є ᅠ одним ᅠ з ᅠ найбільш ᅠ важливих ᅠ параметрів ᅠ технологічного ᅠ режиму ᅠ процесу ᅠ абсорбції. ᅠ Тому ᅠ схемою ᅠ автоматизації ᅠ передбачається ᅠ вимірювання ᅠ температури: ᅠ газу ᅠ після ᅠ ПГАБ; ᅠ газу ᅠ після ᅠ АБ-1; ᅠ газу ᅠ перед ᅠ АБ-2; ᅠ рідини ᅠ після ᅠ АБ-2; ᅠ рідини ᅠ після ᅠ бочкових ᅠ холодильників.

Для ᅠ підтримування ᅠ температури ᅠ газу ᅠ перед ᅠ АБ-2 ᅠ і ᅠ амонізованого ᅠ розсолу ᅠ після ᅠ АБ-2 ᅠ та ᅠ бочкових ᅠ холодильників ᅠ в ᅠ заданих ᅠ межах ᅠ схемою ᅠ автоматизації ᅠ передбачається ᅠ регулювання ᅠ температури ᅠ амонізованого ᅠ розсолу ᅠ після ᅠ АБ-2, ᅠ бочкових ᅠ холодильників ᅠ та ᅠ газу ᅠ перед ᅠ АБ-2.

Первинні ᅠ перетворювачі ᅠ температури ᅠ розсолів ᅠ і ᅠ газів ᅠ встановлюються ᅠ безпосередньо ᅠ на ᅠ трубопроводах ᅠ подачі ᅠ розсолів ᅠ і ᅠ газів.

Регулюючі ᅠ органи ᅠ регуляторів ᅠ температури ᅠ амонізованого ᅠ розсолу ᅠ після ᅠ АБ-2, ᅠ бочкових ᅠ холодильників, ᅠ газу ᅠ перед ᅠ АБ-2 ᅠ встановлюються ᅠ на ᅠ трубопроводах ᅠ подачі ᅠ оборотної ᅠ води ᅠ в ᅠ холодильники. ᅠ 
Основні ᅠ апарати ᅠ стадії ᅠ приготування ᅠ амонізованого ᅠ розсолу ᅠ працюють ᅠ під ᅠ вакуумом, ᅠ тому ᅠ швидкість ᅠ абсорбції ᅠ тим ᅠ більше, ᅠ чим ᅠ вище ᅠ тиск ᅠ NH3 ᅠ і ᅠ СО2 ᅠ в ᅠ газі, ᅠ що ᅠ надходить ᅠ на ᅠ абсорбцію, ᅠ і ᅠ чим ᅠ менше ᅠ тиск ᅠ парів ᅠ над ᅠ розчином. ᅠ Різниця ᅠ між ᅠ номінальним ᅠ тиском ᅠ газу ᅠ і ᅠ тиском ᅠ парів ᅠ NH3 ᅠ над ᅠ розчином ᅠ визначає ᅠ рушійну ᅠ силу ᅠ абсорбції, ᅠ а, ᅠ отже, ᅠ і ᅠ швидкість ᅠ поглинання ᅠ газу. ᅠ Тому ᅠ для ᅠ правильного ᅠ ведення ᅠ процесу ᅠ абсорбції ᅠ необхідно ᅠ знати ᅠ тиск ᅠ парів ᅠ NH3 ᅠ і ᅠ СО2 ᅠ над ᅠ розчином ᅠ при ᅠ різних ᅠ температурах ᅠ і ᅠ концентраціях.

Для ᅠ підтримування ᅠ розрідження ᅠ в ᅠ системі ᅠ в ᅠ заданих ᅠ межах ᅠ схемою ᅠ автоматизації ᅠ передбачається ᅠ контроль ᅠ і ᅠ автоматичне ᅠ регулювання ᅠ розрідження ᅠ перед ᅠ АБ-2. ᅠ Регулювання ᅠ здійснюється ᅠ шляхом ᅠ зміни ᅠ величини ᅠ відбору ᅠ газу ᅠ із ᅠ системи ᅠ вакуум-насосами. ᅠ Регулюючий ᅠ орган ᅠ установлюється ᅠ на ᅠ трубопроводі, ᅠ по ᅠ якому ᅠ газ ᅠ абсорбції ᅠ з ᅠ ПГАБ ᅠ надходить ᅠ до ᅠ вакуум-насоса.

Схемою ᅠ автоматизації ᅠ також ᅠ передбачається ᅠ контроль ᅠ барометричного ᅠ режиму ᅠ абсорбції ᅠ в ᅠ наступних ᅠ точках: ᅠ після ᅠ АБ-2; ᅠ після ᅠ АБ-1; ᅠ після ᅠ ПГАБ. ᅠ Відбірні ᅠ пристрої ᅠ систем ᅠ контролю ᅠ розрідження ᅠ необхідно ᅠ встановлювати ᅠ на ᅠ трубопроводах ᅠ безпосередньо ᅠ у ᅠ апаратів.

Очищений ᅠ розсіл ᅠ в ᅠ апарати ᅠ подається ᅠ двома ᅠ потоками. ᅠ Розподіл ᅠ розсолу ᅠ регулюється ᅠ залежно ᅠ від ᅠ вмісту ᅠ аміаку ᅠ в ᅠ рідинах, ᅠ що ᅠ виходять ᅠ з ᅠ ПГАБ ᅠ і ᅠ ПГКЛ-2. ᅠ Основну ᅠ масу ᅠ розсолу ᅠ (80%) ᅠ подають ᅠ в ᅠ ППФЛ. ᅠ При ᅠ підвищенні ᅠ вмісту ᅠ аміаку ᅠ в ᅠ рідині, ᅠ що ᅠ виходить ᅠ з ᅠ ПГКЛ-2, ᅠ збільшують ᅠ подачу ᅠ розсолу ᅠ в ᅠ СПГКЛ ᅠ і ᅠ ПГКЛ-2. ᅠ 
Для ᅠ забезпечення ᅠ стабільності ᅠ навантаження ᅠ апаратів ᅠ за ᅠ очищеним ᅠ розсолом ᅠ схемою ᅠ автоматизації ᅠ передбачається ᅠ контроль ᅠ і ᅠ регулювання ᅠ витрати ᅠ очищеного ᅠ розсолу ᅠ в ᅠ ППФЛ, ᅠ СПГКЛ ᅠ і ᅠ ПГКЛ-2. ᅠ Вимірювання ᅠ витрати ᅠ розсолу ᅠ проводиться ᅠ методом ᅠ змінного ᅠ перепаду. ᅠ Звужуючий ᅠ пристрій ᅠ (діафрагма) ᅠ встановлюється ᅠ на ᅠ трубопроводі ᅠ подачі ᅠ розсолу ᅠ в ᅠ апарат. ᅠ Установку ᅠ діафрагм ᅠ необхідно ᅠ провести ᅠ відповідно ᅠ до ᅠ вимог ᅠ «Правил ᅠ  ᅠ РД-50- ᅠ 13-80». ᅠ Регулюючі ᅠ органи ᅠ систем ᅠ регулювання ᅠ витрати ᅠ встановлюються ᅠ на ᅠ трубопроводах ᅠ подачі ᅠ розсолу. ᅠ Аналогічно ᅠ вимірюється ᅠ і ᅠ регулюється ᅠ витрата ᅠ амонізованого ᅠ розсолу ᅠ в ᅠ ПГКЛ-2 ᅠ з ᅠ ПГАБ ᅠ і ᅠ СПГКЛ, ᅠ а ᅠ також ᅠ витрата ᅠ оборотної ᅠ води ᅠ на ᅠ охолодження ᅠ холодильника ᅠ  ᅠ АБ-2 ᅠ і ᅠ бочкових ᅠ холодильників.

Схемою ᅠ автоматизації ᅠ передбачається ᅠ вимірювання ᅠ рівня ᅠ амонізованого ᅠ розсолу ᅠ в ᅠ ЗАР. ᅠ Добірний ᅠ пристрій ᅠ рівнеміра ᅠ встановлений ᅠ безпосередньо ᅠ в ᅠ резервуар ᅠ ЗАР. ᅠ 
Оскільки ᅠ на ᅠ стадії ᅠ приготування ᅠ амонізованого ᅠ розсолу ᅠ застосований ᅠ ПГАБ ᅠ барботажного ᅠ типу, ᅠ то ᅠ для ᅠ забезпечення ᅠ оптимального ᅠ режиму ᅠ уловлювання ᅠ аміаку ᅠ з ᅠ газів ᅠ АБ-1 ᅠ в ᅠ нижній ᅠ бочці ᅠ ПГАБ ᅠ необхідно ᅠ підтримувати ᅠ певний ᅠ рівень. ᅠ Для ᅠ цієї ᅠ мети ᅠ передбачена ᅠ система ᅠ контролю ᅠ і ᅠ регулювання ᅠ рівня ᅠ в ᅠ ПГАБ ᅠ і ᅠ встановлюється ᅠ безпосередньо ᅠ в ᅠ корпус ᅠ ПГАБ, ᅠ а ᅠ регулювальний ᅠ орган ᅠ – ᅠ на ᅠ  ᅠ лінії ᅠ подачі ᅠ амонізованого ᅠ розсолу ᅠ в ᅠ ПГАБ.
Схемою ᅠ автоматизації ᅠ стадії ᅠ приготування ᅠ амонізованого ᅠ розсолу ᅠ передбачається ᅠ контроль ᅠ температур: ᅠ 
· газу ᅠ після ᅠ ПГАБ ᅠ (поз. ᅠ 1-1); ᅠ 
· газу ᅠ після ᅠ АБ-1 ᅠ (поз. ᅠ 1-2);

· газу ᅠ перед ᅠ АБ-2 ᅠ (поз. ᅠ 2);

· рідини ᅠ після ᅠ АБ-2 ᅠ (поз. ᅠ 3);

· рідини ᅠ після ᅠ бочкових ᅠ холодильників ᅠ (поз. ᅠ 4).

Вимірювання ᅠ температури ᅠ засноване ᅠ на ᅠ залежності ᅠ електричного ᅠ опору ᅠ чутливого ᅠ елемента ᅠ перетворення ᅠ ТСМ-0879 ᅠ (поз. ᅠ 1-1; ᅠ 1-2; ᅠ 2-1; ᅠ 4-1) ᅠ від ᅠ зміни ᅠ температури ᅠ вимірюваного ᅠ середовища, ᅠ що ᅠ вимірюється ᅠ електронними ᅠ реєстрами ᅠ РП-160-12 ᅠ (поз. ᅠ 2-2; ᅠ 4-2), ᅠ РП-160-15 ᅠ (поз. ᅠ 1-3), ᅠ шкали ᅠ яких ᅠ відградуйовані ᅠ в ᅠ одиницях ᅠ вимірювання ᅠ температури. ᅠ 
Регулювання ᅠ температури ᅠ газу ᅠ перед ᅠ АБ-2 ᅠ (поз. ᅠ 2), ᅠ рідини ᅠ після ᅠ АБ-2 ᅠ (поз. ᅠ 3) ᅠ і ᅠ рідини ᅠ після ᅠ бочкових ᅠ холодильників ᅠ (поз. ᅠ 4) ᅠ проводиться ᅠ вимірювання ᅠ подачі ᅠ оборотної ᅠ води ᅠ в ᅠ холодильники.

Вимірювання ᅠ розрідження:

· по ᅠ АБ-2 ᅠ (поз. ᅠ 5);

· після ᅠ АБ-2 ᅠ (поз. ᅠ 6);

· після ᅠ АБ-1 ᅠ (поз. ᅠ 7);

· після ᅠ ПГАБ ᅠ (поз ᅠ 8.)

здійснюється ᅠ вимірювальними ᅠ перетворювачами ᅠ «Сапфір-22ДВ» ᅠ (поз ᅠ 5-1; ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ 6-1; ᅠ 7-1; ᅠ 8-1) ᅠ спільно ᅠ з ᅠ електронним ᅠ реєстратором ᅠ РП-160-09 ᅠ (поз ᅠ 5-2; ᅠ 6-2; ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ 7-2; ᅠ 8-2) ᅠ зі ᅠ шкалами, ᅠ вираженими ᅠ в ᅠ одиницях ᅠ вимірювання ᅠ тиску.

Регулювання ᅠ розрідження ᅠ перед ᅠ АБ-2 ᅠ здійснюється ᅠ шляхом ᅠ зміни ᅠ перетину ᅠ дросельного ᅠ регулюючого ᅠ органу ᅠ (поз. ᅠ 5-6), ᅠ встановленого ᅠ на ᅠ трубопроводі, ᅠ по ᅠ якому ᅠ газ ᅠ абсорбції ᅠ надходить ᅠ до ᅠ вакуум-насоса. ᅠ Для ᅠ збільшення ᅠ розрідження ᅠ перед ᅠ АБ-2 ᅠ регулюючий ᅠ орган ᅠ слід ᅠ відкрити, ᅠ для ᅠ зменшення ᅠ – ᅠ закрити.

Принцип ᅠ вимірювання ᅠ витрати ᅠ очищеного ᅠ розсолу ᅠ в ᅠ ППФЛ ᅠ (поз. ᅠ 9), ᅠ СПГКЛ ᅠ (поз. ᅠ 12), ᅠ ПГКЛ-2 ᅠ (поз. ᅠ 14); ᅠ амонізованого ᅠ розсолу ᅠ на ᅠ ПГКЛ-2 ᅠ з ᅠ СПГКЛ ᅠ (поз. ᅠ 13); ᅠ води ᅠ на ᅠ холодильник ᅠ АБ-2 ᅠ (поз. ᅠ 15); ᅠ води ᅠ на ᅠ бочковий ᅠ холодильник ᅠ (поз. ᅠ 10) ᅠ заснований ᅠ на ᅠ методі ᅠ змінного ᅠ перепаду ᅠ (поз. ᅠ 9-1; ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ 10-1; ᅠ 11-1; ᅠ 12-1; ᅠ 13-1; ᅠ 14-1; ᅠ 15-1). ᅠ При ᅠ проходженні ᅠ потоку ᅠ рідини ᅠ через ᅠ звужуючий ᅠ пристрій ᅠ – ᅠ камерну ᅠ діафрагму ᅠ – ᅠ утворюється ᅠ перепад ᅠ тисків, ᅠ пропорційний ᅠ витраті ᅠ рідини. ᅠ Цей ᅠ перепад ᅠ тисків ᅠ характеризує ᅠ витрату ᅠ речовини ᅠ та ᅠ вимірюється ᅠ перетворювачем ᅠ «Сапрфір-22ДД» ᅠ (поз. ᅠ 9-2; ᅠ 10-2; ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ  ᅠ 11-2; ᅠ 12-2; ᅠ 13-2; ᅠ 14-2; ᅠ 15-2) ᅠ та ᅠ реєстратором ᅠ РП-160-09 ᅠ (поз ᅠ 9-3; ᅠ 10-3; ᅠ 11-3; ᅠ 12-3; ᅠ 13-3; ᅠ 14-3; ᅠ 15-3).

Регулювання ᅠ витрати ᅠ розсолу ᅠ проводиться ᅠ шляхом ᅠ зміни ᅠ пропускного ᅠ перетину ᅠ регулюючого ᅠ органу, ᅠ встановленого ᅠ на ᅠ трубопроводі ᅠ подачі ᅠ розсолу ᅠ в ᅠ апарат. ᅠ Встановлення ᅠ нової ᅠ величини ᅠ витрати ᅠ розсолу ᅠ здійснюється ᅠ зміною ᅠ завдання ᅠ регулятору ᅠ витрати ᅠ Р.25.1.2 ᅠ (поз ᅠ 9-3; ᅠ 10-3; ᅠ  ᅠ 11-3; ᅠ 12-3; ᅠ 13-3; ᅠ 15-3), ᅠ який ᅠ через ᅠ електричний ᅠ виконавчий ᅠ механізм ᅠ МЕОК ᅠ 63/100 ᅠ (поз ᅠ 9-4;10-4; ᅠ  ᅠ  ᅠ 11-4; ᅠ 12-4; ᅠ 13-4; ᅠ 14-4) ᅠ впливає ᅠ на ᅠ регулюючий ᅠ орган, ᅠ змінюючи ᅠ кут ᅠ повороту ᅠ дросельної ᅠ заслінки, ᅠ тим ᅠ самим ᅠ змінюючи ᅠ пропускний ᅠ перетин ᅠ регулюючого ᅠ органу, ᅠ внаслідок ᅠ чого ᅠ витрата ᅠ розсолу ᅠ збільшується ᅠ або ᅠ зменшується.

Вимірювання ᅠ рівня ᅠ здійснюється ᅠ п’єзометричним ᅠ способом, ᅠ який ᅠ заснований ᅠ на ᅠ вимірюванні ᅠ тиску ᅠ повітря, ᅠ що ᅠ барботує ᅠ через ᅠ шар ᅠ вимірюваної ᅠ рідини. ᅠ Утворений ᅠ тиск, ᅠ що ᅠ залежить ᅠ від ᅠ висоти ᅠ стовпа ᅠ і ᅠ питомої ᅠ ваги ᅠ вимірюваної ᅠ рідини, ᅠ перетворюється ᅠ датчиком ᅠ «Сапфір-22ДІ» ᅠ (поз ᅠ 16-1; ᅠ 17-1) ᅠ в ᅠ уніфікований ᅠ вихідний ᅠ сигнал, ᅠ вимірюваний ᅠ вторинним ᅠ електронним ᅠ реєстратором ᅠ РП-160-09 ᅠ (поз. ᅠ 16-2; ᅠ 17-2).

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 
· температури ᅠ рідини ᅠ після ᅠ бочкового ᅠ холодильника ᅠ (поз. ᅠ 4); ᅠ 
· витрати ᅠ розсолу ᅠ (поз ᅠ 9, ᅠ 11, ᅠ 12; ᅠ 13; ᅠ 14) ᅠ [19].
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