Двовуглекислий натрій (харчова сода, очищений гідрокарбонат натрію) знайшов широке використання в багатьох галузях народного господарства: харчовій, фармацевтичній, шкіряній, гумовій, для зарядки вогнегасників, для побутових потреб. Застосування натрію двовуглекислого різними галузями промисловості та народним господарством можна представити таким чином: зарядка вогнегасників – 3%; хімічна промисловість – 6%; медицина – 3,7%; легка промисловість – 6,5%; харчова промисловість – 7,1%; побутові потреби – 73,7%.[1].

Споживання натрію двовуглекислого для різних цілей полягає у його здатності нейтралізувати кислоти, шкідливо не впливаючи на рослинні та тваринні тканини, а також виділяти діоксид вуглецю при розкладанні,  котрий використовується як розрихлювач, пороутворювач, консервувальний засіб та ін. 
У виробництві хліба та хлібобулочних виробів використовується здатність натрію двовуглекислого легко розкладатися при нагріванні, виділяючи вуглекислий газ. Додавання до тіста двовуглекислого натрію сприяє його розпушенню та підняттю, а також збільшує пористість. 
Натрій двовуглекислий також застосовується в виробництві штучної мінеральної води та безалкогольних напоїв в якості продукту, який легко виділяє діоксид вуглецю.

У медицині натрій двовуглекислий застосовують для виробництва різних фармацевтичних препаратів та ліків, які нейтралізують надлишкову кислотність у організмі. 
Використання натрію двовуглекислого у виробництві мікропористих   гумових     виробів    (мікропористої   підошви, амортизаторів,     каблуків, буферів)  засновано на тому, що при термічному обробленні гуми NaHCO3, який міститься в ній, розкладається та утворений діоксид вуглецю збільшує її об’єм, надає гумі пористу структуру та  знижує  щільність.

У хімічній галузі натрій двовуглекислий застосовується для одержання пінопластів, барвників та інших органічних сполук, товарів побутової хімії. 
Двовуглекислий натрій ще використовується для зарядки пінних та рідинних вогнегасників. У пінних вогнегасниках при їх включенні протікає реакція взаємодії NaHCO3 з сульфатною кислотою. Вуглекислий газ, який виділяється, змішується з піноутворювачем та в вигляді піни локалізує вогнище горіння. У рідких вогнегасниках розчин натрію двовуглекислого, який викидається в вогнище горіння, утворює плівку солі, яка ізолює полум’я. Для розкладання солі витрачається тепло, що призводить до охолодження палаючої поверхні. 

Натрій двовуглекислий використовується в виробництві шкіряному виробництві (дублення танейтралізація шкір), штучних шкір [2].

Значна потреба різних галузей народного господарства у натрію двовуглекислому свідчить про необхідність здійснення модернізації й технічного переоснащення діючих виробництв, застосування прогресивних форм виробництва,  вдосконалення технології виробництва, нарощування виробничих потужностей.

На сьогоднішній день натрій двовуглекислий одержують за двома способами: 

1) „сухий” спосіб (з готової кальцинованої соди);

2) „мокрий” спосіб (з технічного гідрокарбонату натрію, що одержують на стадії фільтрації у виробництві соди кальцинованої).

У виробництві натрію двовуглекислого за першим способом кальцинована сода розчиняється в воді або зворотному маточному розчині і в одержаний розчин вводиться вуглекислий газ. Реакція утворення натрію двовуглекислого наступна
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Кристали одержаного натрію двовуглекислого відділяють від маточного розчину, промивають, сушать та упаковують.

У виробництві натрію двовуглекислого за другим способом технічний гідрокарбонат натрію подається до декарбонізатора для розкладання. Під дією пари NaНСО3 розкладається на вуглекислий натрій та діоксид вуглецю за наступною реакцією

                                  [image: image2.png]2NalCO; =Na,CO; + CO, + H,0




Одержаний розчин вуглекислого натрію очищають від нерозчинних домішок, а потім карбонізують діоксидом вуглецю. В результаті реакції карбонізації утворюється натрій двовуглекислий, котрий відділяють від маточного розчину на фільтрах, центрифугують, сушать гарячим повітрям та упаковують. Фільтрат (маточний розчин) використовується для розчинення наступних порцій технічного гідрокарбонату натрію.
Кожен з наведених вище способів має свої переваги та недоліки. «Мокрий» спосіб виробництва натрію двовуглекислого має більше переваг у порівнянні із «сухим» способом:

· витрати тепла на розкладання гідрокарбонату натрію менше в 2,5 рази у   порівнянні з розкладанням гідрокарбонату натрію в содових печах; 
· відпадає необхідність в повному розкладанні гідрокарбонату натрію у содовому розчині. Це, у свою чергу, дає можливість додатково заощадити тепло, а ще полегшує наступну карбонізацію содового розчину, в котрому частина соди уже знаходиться в вигляді NaHCО3. 
· зменшується навантаження основних содових печей, використання котрих обходиться дорожче, ніж апаратів для „мокрого” розкладання                   гідрокарбонату натрію [3].

Розкладання суспензії технічного гідрокарбонату натрію при нагріванні водяною парою називається декарбонізацією.

Одночасно з основною реакцією декарбонізації
                                  [image: image3.png]2NaHCO; = Na,CO; + H,0 + CO,




при нагріванні суспензії гідрокарбонату натрію до 95-100°С відбуваються побічні реакції, які пов'язані з присутністю у технічному гідрокарбонаті ряду домішок:
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2NIH,CO,Na + 1,0 = Na,CO; + 2NH; + CO,




Під час декарбонізації у газову фазу виділяються СО2 та NH3 – компоненти, які необхідні для одержання кальцинованої соди. Тому парогазова суміш, що виходить з декарбонізатора, поступає у колектор газу содових печей виробництва кальцинованої соди.

Розкладання гідрокарбонату натрію до кінця не відбувається тому, що реакція декарбонізації є зворотною. Ступінь перетворення у виробничих умовах зазвичай складає 0,85-0,88; подальше його підвищення не є обов’язковим тому, що пов’язано із збільшенням тривалості протікання процесу розкладання та енергетичних витрат.

Збільшення загальної лужності розчину при інших рівних умов призводить до підвищення рівноважного ступеня перетворення гідрокарбонату натрію у карбонат.

У виробничих умовах необхідно забезпечити високу швидкість розкладання гідрокарбонату натрію. Дослідження кінетики реакції декарбонізації гідрокарбонату натрію показали, що швидкість розкладання при певній загальній лужності розчину не залежить від швидкості дифузійних процесів, що протікають у рідкій фазі (від інтенсивності перемішування системи, наприклад), та визначається тільки температурою та вмістом в розчині NaHCО3.

В загальному вигляді, при даній загальній лужності розчину і температурі швидкість реакції розкладання NaHCО3 виражається рівнянням

                                                       υ = k ∙ с2,                                                       (1.7)

де  υ - швидкість розкладання NaHCO3; 

     k - коефіцієнт пропорційності; 

     с - вміст NaHCО3 в розчині у даний момент часу.

З рівняння видно, що реакція розкладання гідрокарбонату натрію є реакцією другого порядку.

Вплив температури на швидкість розкладання гідрокарбонату натрію та значення енергії активації, що складає 171,8 кДж/моль, свідчать про значну роль у цьому процесі швидкості протікання хімічної реакції. Саме тому при його апаратурному оформленні необхідно забезпечити достатній час знаходження розчину у декарбонізаторі. З цього погляду найбільше придатним апаратом є колона барботажного типу із ковпачковими тарілками або колона з затопленою насадкою. Як теплоносій при декарбонізації гідрокарбонату натрію використовується насичена водяна пара, що знижуючи парціальний тиск СО2 у газовій фазі, сприяє десорбції СО2 із рідини та розкладанню NaHCО3.

Витрата гріючої пари при певній температурі парогазової суміші на виході із декарбонізатора залежить тільки  від її тиску.

Система, що описується рівнянням реакції

[image: image5.png]Na:COs+ CO: + H:0 = 2NaHCOs




чотирикомпонентна. При присутності NaHCO3 у твердій фазі вона, у відповідності з правилом фаз, має два ступені свободи. Значить, рівноважний склад даної системи залежатиме від змінних – температури та концентрації одного із компонентів. Склад рівноважного розчину виражений вмістом в ньому загальної вуглекислоти (СО2заг.), NaHCО3 і Na2CO3, загальної лужності (Naзаг.).
Знаючи температуру та концентрацію одного із компонентів, для розрахунку концентрацій трьох інших компонентів потрібні три рівняння:

[image: image6.png][Nasar = [NaCOs] + [NaHCOs]
[COssr.]= [Na,CO;] + 2[NaHCO;]

[NaHCOs] = — 0,0642 [Na,COs] + 0,0057t




Кількість гідрокарбонату натрію, який виділяється у тверду фазу при досягненні рівноваги, може бути підрахована (в г-екв/л) за рівнянням:

[image: image7.png]NaHCOj3,q = 0,0088 [Nay,, ] (R —87) — 0,015t




де R – ступінь карбонізації, обумовлений відношенням [CО2 заг.] до [Naзаг.]:
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Політерма розчинності у системі  N2СО3–NаНСО3–Н2О, яка дає можливість визначити граничні концентрації N2СО3 у розчині, за яких в твердій фазі буде знаходитися тільки гідрокарбонат натрію представлена на рис. 1.1.
Із рис. 1.1 видно, що ці концентрації знаходяться в межах 16-18%мас.                     (78-85 н.д.). У виробничих умовах підтримують більш низьку концентрацію з метою виключення можливості випадіння у осад сексвікарбоната N2СО3·NаНСО3· 2Н2О.
[image: image9.png]g
E
B
<}
o

5
z

Ef

Konrten

Na3COy NaHCO;2H,0

Nanco,vnagco;
&

20}
i

|

NagC0g 10820

P
Konuentpauis NaHCOs, %




Рисунок 1.1 – Політерма розчинності у системі N2СО3–NаНСО3–Н2О

Збільшення швидкості процесу абсорбції СО2 при зменшенні [Naзаг.] спостерігається при досягненні концентрації Na2CО3 у розчині 0,3 г-екв/л               (6 н.д.). При  наступному розведенні розчину швидкість процесу абсорбції СО2 починає зменшуватися, приближаючись до її значення для води. Дослідження указують й на аналогічну зміну рН при зміні вмісту Na2CО3 у розчині. Зниження швидкості процесу абсорбції СО2 у міру підвищення ступеня перетворення карбонату в гідрокарбонат натрій пояснюється накопиченням у розчині НСО
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-іонів. Коефіцієнт швидкості процесу абсорбції СО2 залежить від гідродинамічних умов здійснення процесу.

Основною операцією у процесі одержання натрію двовуглекислого є утворення кристалів NaHCО3. Під час кристалізації NаНСО3 у процесі карбонізації розчинів вуглекислого натрію встановлена пряма залежність між швидкостями абсорбції СО2 та кристалізації Wкр (перша визначає пересичення розчину за NаНСО3).

Однак, швидкість кристалізації натрію двовуглекислого впливає на швидкість абсорбції діоксиду вуглецю тому, що у процесі кристалізації NаНСО3 знижується концентрація гідрокарбонат-іонів, а це негативно впливає на абсорбцію діоксиду вуглецю розчином.

Процес кристалізації NаНСО3 може протікати в дифузійній та кінетичній областях, це визначається гідродинамічними умовами – інтенсивністю перемішування системи.

Вплив температури на швидкість процесу кристалізації NаНСО3 залежить від інтенсивності перемішування розчину. При збільшенні температури знижується ступінь пересичення розчину, це пояснюється підвищенням розчинності NаНСО3, а це призводить до зменшення швидкості кристалізації. А підвищення температури сприяє протіканню дифузійних процесів, тобто приводить до підвищення швидкості кристалізації.

За невеликої турбулентності системи, коли кристалізація натрію двовуглекислого протікає у дифузійній області, при збільшенні температури швидкість процесу кристалізації знижується. Значить, у цій області пріоритетне значення має зміна ступеню пересичення. 

За високої інтенсивності перемішування, коли кристалізація натрію двовуглекислого протікає у кінетичній області, збільшення температури сприяє підвищенню швидкості кристалізації, оскільки температурний коефіцієнт кінетичних процесів набагато вищий дифузійних.

Для отримання великих кристалів натрію двовуглекислого потрібно, щоб швидкість процесу кристалізації була порівняно малою. З цією метою зменшуються пересичення шляхом збільшення температури карбонізації до 82-86°С та підвищення вмісту NаНСО3 в рідині, яка надходить на карбонізацію. У виробничих умовах загальну лужність такої рідини підтримують у межах 80-88 н.д. при вмісті у ній NаНСО3  30-34 н.д.
Великі кристали одержують при підтримці достатньо високої температури гідрокарбонатної суспензії майже до її виходу із карбонізаційної колони – 60-70°С [3].
Опис технологічної схеми виробництва натрію  двовуглекислого за «мокрим» способом наводиться нижче.

Технічний гідрокарбонат натрію із вакуум-фільтрів виробництва соди кальцинованої поступаю в мішалку для приготування гідро карбонатної суспензії (поз.1), де розводиться маточним розчином та насосом подається у декарбонізатор  (поз.2), в котрому під дією пари отримують содовий розчин. Із декарбонізатора содовий розчин, що має концентрацією 105-110 н. д., поступає в збірник вихідного содового розчину (поз.3), де готується нормальний содовий розчин, який має концентрацією 89н.д. Для розведення вихідного содового розчину у збірник надходить маточний розчин. 

Нормальний содовий розчин поступає в фільтр (поз. 4), в котрому очищується від механічних домішок та нерозчинних речовин. Шлам після очищення содового розчин поступає у мішалку шламу (поз.5), з котрої перекачується відцентровим насосом в виробництво каустичної соди на стадію каустифікації. Прозорий содовий розчин надходить у карбонізаційну колону (поз. 8).  
Газ вапняно-випалювальних печей, що містить 37%об. діоксиду вуглецю, поступає в нижню бочку карбонізаційної колони. Перед подачею у карбонізаційну колону вуглекислий газ промивається содовим розчином  (концентрація 40 г/л) для абсорбції нерозчинних в воді домішок і охолоджується до 15(С у промивачі газа (поз.9). Ступінь використання СО2 у карбонізаційній колоні складає 60%. Невикористаний газ із вмістом СО2 19%об. викидається у атмосферу. 
Суспензія двовуглекислого натрію із карбонізаційної колони поступає в декантер (поз.11). Кристали натрію двовуглекислого, що згущуються у конусній   частині,  в  вигляді  пульпи  подаються на  центрифугу  (поз. 13). Маточний розчин і промивна вода з центрифуги та освітлений розчин із декантера (поз.11) надходять у збірники (поз. 12, 14), потім подаються на приготування нормального содового розчину (поз.3) та гідро карбонатної суспензії (поз. 1).
Вологий натрій двовуглекислий за допомогою системи транспорту (поз. 15) поступає до барабанної сушарки (поз. 17). З метою зменшення віднесення пилу з сушарки, вологий натрій двовуглекислий та теплоносій рухаються назустріч один одному. В якості теплоносія використовується гаряче повітря температурою 105-110ºС, яке нагрівається парою у калориферах (поз. 16). Висушений двовуглекислий натрій, який виходить з сушарки, направляється системою транспорту (поз. 23) в сито-бурат (поз. 24), на якому розділяється на декілька фракцій за крупністю. Після класифікації натрій двовуглекислий подається на фасування.
Повітря, що виходить із сушарки, очищається у циклонах (поз. 18), а потім у рукавних фільтрах (поз.19) та вентилятором (поз. 20) подається в скрубер (поз. 21) для мокрої очистки. Пил двовуглекислого натрію після сухої очистки повітря змішується з основним потоком готової продукції та транспортною системою (поз. 23) подається в сито-бурат (поз. 24). З метою виділення випадкових металевих часток двовуглекислий натрій перед фасуванням проходить через магнітний сепаратор [3].

Матеріальний баланс складений на 1000 кг сухого натрію двовуглекислого [1].

Содовий розчин, що поступає до карбонізаційної колони, та рідина, яка виходить із колони, мають наступні показники:
	
	Склад рідини, що  входить в колону
	Склад рідини, що виходить із колони

	
	
	

	Густина при t = 15ºС
	1262 кг/м3
	1205 кг/м3

	Вміст солей
	
	

	Na2CО3
	55,8 н.д.
	34,5 н.д.

	NaHCО3
	32,2 н.д.
	33,9 н.д.

	NaСl
	0,99 н.д.
	1,05 н.д.

	Температура
	81ºС
	75ºС

	Густина
	1145 кг/м3
	1125 кг/м3


Для розрахунку прийняті наступні дані:

· абсолютний тиск газу на вході – р = 1910 мм рт. ст.;

· тиск водяних парів, насичуючих газ при вході в колону – р = 13 мм рт. ст.;

· тиск водяних парів, насичуючих газ при виході в колону – р = 255 мм рт. ст.;

· абсолютний тиск газу на виході із колони – р = 910 мм рт. ст.;
· вміст СО2 в газі: на виході – 37%(об.), на вході – 19%(об.).

До карбонізаційної колони для одержання 1000 кг NaHCО3 поступає содового розчину:

11,45 ∙ 1,262 ∙ 1000 = 14449,9 кг.
В розчині міститься солей:
Na2CО3

55,8 ∙ 2,65 ∙ 11,45 = 1693 кг

NaHCО3

32,2 ∙ 4,2 ∙ 11,45 = 1548,5 кг

NaСl

0,99 ∙ 2,923 ∙ 11,45 = 33,2 кг


   Разом


  

3274,7 кг

Вміст води в розчині:

14449,9 – 3274,7 = 11175,2 кг.
З солями содового розчину в колону вноситься СО2
Na2CО3
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Додаткова кількість СО2, що необхідна для проведення процесу карбонізації, подається в колону компресором. Позначивши цю кількість через х, в колону поступає СО2:
702,8 + 811,1 + х = 1513,9 + х.
В результаті карбонізації кількість та склад рідини змінюється. При цьому загальна кількість рідини, що виходить із колони, складає:

11,25 ∙ 1,205 ∙1000 = 13556,2 кг.
В цій рідині міститься солі:

Na2CО3

34,5 ∙ 2,65 ∙ 11,25 = 1028,5 кг

NaHCО3

33,9 ∙ 4,2 ∙ 11,25 = 1601,8 кг

NaСl

1,02 ∙ 2,923 ∙ 11,25 = 33,5 кг

Всього




2663,8 кг

Кількість води в рідині дорівнює:
13556,2 – 2663,8 = 10892,4 кг.
Визначаємо кількість NaHCО3, що випадає в осад.

У гідрокарбонат натрію перетворюється соди:

1693 – 1028,5 = 664,5 кг.
Утворюється при цьому гідрокарбонату натрію:
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де 0,631 – витрата соди на одержання 1 кг NaHCО3.

Із цієї кількості частина соди, що перейшла до гідрокарбонату натрію, видаляється разом з рідиною, яка виходить із колони:

1601,8 – 1548,5 = 53,3 кг.
Основна частина гідрокарбонату натрію випадає в осад, утворивши з рідиною суспензію:

1053,2 – 53,3 = 999,9 кг.
З солями рідини, що виходить з колони, виводиться СО2 в кількості:

· з содою  
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· з гідрокарбонатом натрію 
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· з охолодженим гідрокарбонатом натрію
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Степінь використання СО2 в колоні:
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де φ' = 37 – вміст СО2 в газі, що входить до колони, %(об.);
      φ'' = 19 – кількість  СО2 в газі, що виходить із колони, %(об.).
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Витрата СО2 з газом, що виходить із колони:
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де х – кількість СО2, що входить до карбонізаційної колони.

Загальна витрата СО2 складає:

426,9 + 839 + 551,6 + 0,4х = 1817,5 + 0,4х.
Із рівняння приходу та витрати СО2 визначаємо кількість СО2, що подається до карбонізаційної колони:

1513,9  + х = 1817,5 + 0,4х,             звідки х = 506 кг.
Кількість СО2 в газі, що виходить із колони, складатиме
506 – 303,6 = 202,4 кг.
На перетворення соди в гідрокарбонат натрію всього знадобиться СО2:
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Невраховані витрати СО2 складають:

506 – (275,8 + 202,4) = 27,8 кг.
Разом з СО2 до колони поступає повітря, кількість якого визначається за наступною емпіричною формулою:
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де 0,655 – співвідношення густини повітря до густини СО2;
     G – кількість СО2, що використовується в колоні.
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Разом з СО2 в колону вносяться водяні пари, кількість яких розраховується за формулою:
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де 0,41 – співвідношення молекулярних мас Н2О та СО2;
     η' = 13 – тиск парів води, насичуючих газ, мм.рт.ст.;
     р' = 1910  – абсолютний тиск газу, мм.рт.ст.
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Разом з газом, який виходить із колони, видаляється волога, кількість якої визначається за формулою:
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де η'' = 255 – тиск парів води, насичуючих газ на виході із колони, мм.рт.ст.;
     р'' = 910 – тиск газів, які виходять з колони, мм.рт.ст.
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Всього із карбонізаційної колони разом з газом, водяними парами та повітрям видаляється:

563,3 + 202,4 + 27,8 + 170 = 963,5 кг.
Витрата води на перетворення соди в гідрокарбонат натрію складає:
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Матеріальний баланс стадії карбонізації содового розчину предсталвений в табл. 4.1

Таблиця 4.1 – Матеріальний баланс стадії карбонізації содового розчину на 1000 кг сухого двовуглекислого натрію

	Речовина
	Прихід, кг
	Результат реакції, кг 
	Витрата, кг

	
	з рідиною
	з газом
	витрачено
	одержано
	всього
	з рідиною
	з газом
	з осадом
	всього

	Na2CО3
	1693,0
	–
	664,5
	–
	1028,5
	1028,5
	–
	–
	1028,5

	NaHCО3
	1548,0
	–
	–
	1053,2
	2601,7
	1601,8
	–
	999,9
	2601,7

	NaСl
	33,2
	–
	–
	–
	33,2
	33,5
	–
	–
	33,5

	Н2О
	11175,2
	3,8
	112,9
	–
	11066,1
	10892,4
	170,0
	–
	11062,4

	СО2
	–
	506
	275,8
	–
	230,2
	–
	202,4
	–
	202,4

	Невраховані 

витрати СО2
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	27,8
	–
	27,8

	Повітря
	–
	563,3
	–
	–
	563,3
	–
	563,3
	–
	563,3

	Всього:
	14449,9
	1073,1
	1053,2
	1053,2
	15523,0
	13556,2
	963,5
	999,9
	15519,6


Годинна потужність виробництва двовуглекислого натрію складає


[image: image35.wmf],

ò/ãîäèíó

5

,

7

24

360

65000

=

×


де 65000 – задана потужність виробництва, тис. т/рік;

     360 – ефективний фонд роботи виробництва, доба.

Кількісні величини матеріального балансу стадії карбонізації содового розчину на годинну потужність заносимо до табл. 4.2.

Таблиця 4.2 – Матеріальний баланс стадії карбонізації на годинну потужність виробництва

	Прихід
	Витрата

	Статті
	кг/годину
	%

(мас.)
	Статті 
	кг/годину
	%

(мас.)

	1. З рідиною:
	
	
	1. З рідиною:
	
	

	Na2CО3
	12736,7
	11,7
	Na2CО3
	7737,6
	7,6

	NaHCО3
	11645,8
	10,7
	NaHCО3
	12078,4
	11,8

	NaСl
	249,8
	0,2
	NaСl
	252,0
	0,2

	Н2О
	84072,7
	77,3
	Н2О
	81945,1
	80,3

	Разом:
	108705,0
	100,0
	Разом:
	102013,1
	100,0

	2. З газом:
	
	
	2. З осадом:
	
	

	Н2О
	28,6
	0,4
	NaHCО3
	7522,4
	100,0

	СО2
	3806,7
	47,2
	Разом:
	7522,4
	100,0

	повітря
	4237,8
	52,5
	3. З газом:
	
	

	Разом:
	8073,1
	100,0
	Н2О
	1278,9
	17,6

	3. Отримано за реакцією
	
	
	СО2
	1522,7
	21,0

	NaHCО3
	7929,4
	100,0
	невраховані витрати СО2
	209,1
	2,9

	Разом:
	7929,4
	100,0
	повітря 
	4237,8
	58,5

	
	
	
	Разом:
	7248,6
	100,0

	
	
	
	4. Витрачено на реакцію
	
	

	
	
	
	Na2CО3
	4999,1
	63,1

	
	
	
	Н2О
	849,4
	10,7

	
	
	
	СО2
	2074,9
	26,2

	
	
	
	Разом:
	7923,4
	100,0

	РАЗОМ:
	124707,5
	100,0
	РАЗОМ:
	124707,5
	100,0


Тепловий баланс стадії карбонізації содового розчину складається на підставі матеріального балансу стадії карбонізації  содового розчину на годинну потужність виробництва [1].
Прихід тепла

1. Тепло, що поступає з рідиною до колони:
108705 ∙ 3,52 ∙ 81 = 30993970 кДж/годину,

де 3,52– теплоємкість рідини, кДж/(кг · ºС);
     81 – температура рідини, ºС.

2. З солями, які містяться в рідині, вноситься тепло:

Н2О

974,4 ∙ 4,19 = 4083 кДж/годину;
Na2CО3

149,5 ∙ 1,13 = 169 кДж/годину;
NaHCО3

135,2 ∙ 1,34 = 181 кДж/годину;
NaСl

2,9 ∙ 0,83 = 2,4 кДж/годину

Разом

1262 кг
4435,5 кДж/годину.
де 974,4; 149,5;135,2; 2,9 ( вміст Н2О, Na2CО3, NaHCО3,NaСl відповідно, кг/м3;

     4,19; 1,13; 1,34; 0,86 – теплоємкість Н2О, Na2CО3, NaHCО3,NaСl відповідно,
                кДж/(кг (ºС).
169 + 181 + 2,4 = 352,4 кДж/годину.
Всього з рідиною поступає тепла:

30993970 + 352,5 = 30994322 кДж/годину.

3. Кількість тепла, що вноситься до колони з СО2:
3806,7 ∙ 0,846 ∙ 15 = 48307 кДж/годину,

де 0,846 – теплоємкість СО2 , кДж/(кг · ºС);
     15 – температура СО2,  ºС.

4. Кількість тепла, що вноситься повітрям:

4237,8 ∙ 1,01 ∙ 15 = 64203 кДж/годину,

де 1,01 – теплоємкість повітря, кДж/(кг · ºС);

     15 – температура повітря,  ºС.

5. Кількість тепла, що вноситься водяними парами:

28,6 ∙ 2522 = 72129 кДж/годину,

де 28,6 – кількість води, що поступає в колону, кг/годину;

     2522 – тепломісткість водяних парів при 15ºС, кДж/кг.

6. Кількість тепла, що виділяється при поглинанні СО2:

2074,9 ∙ 629 = 1305112 кДж/годину,

де 2074,9 – кількість СО2, поглиненого рідиною в колоні, кг/годину;

     629 – теплота реакції на 1 кг поглиненого СО2, кДж/кг.

7. Теплота кристалізації NaHCО3:

7929,4 ∙ 206 = 1633456 кДж/годину,

де 7929,4 – кількість утвореного гідрокарбонату натрію, кг/годину;

     206 – кількість тепла, що виділяється при кристалізації NaHCО3, кДж/кг.
Загальний прихід тепла в колону:

30994322 + 48307 + 64203 + 72129 + 1305112 + 1633456 = 

= 34117529 кДж/годину
Витрата тепла

1. З рідиною, яка виходить із колони:

102013,1 ∙ 3,61 ∙ 75 = 27620047 кДж/годину,

де 3,61 – теплоємкість відхідної рідини, кДж/(кг · ºС);
     75 – температура рідини, ºС.

2. Кількість тепла, що витрачається з відхідними газами СО2:

1731,8 ∙ 0,9 ∙ 75 = 116897 кДж/годину,

де 1731,8 – вага СО2, кг/годину;

     0,9 – теплоємкість СО2 на виході із колони, кДж/(кг · ºС).

3. Тепло, що витрачається повітрям:

4237,8 ∙ 1,01 ∙ 75 = 321013 кДж/годину,

де 4237,8 – вага повітря, кг/годину;

     1,01 – теплоємкість повітря, кДж/(кг · ºС).

4. Тепло, що витрачається водяними парами:

1278,9 ∙ 2635 = 3369902 кДж/годину,

де 1278,9  – кількість водяних парів, кг/годину;

     2635 – тепломісткість водяних парів, кДж/кг.

5. Тепло, що уноситься осадженим двовуглекислим натрієм:

7522,4 ∙ 1,34 ∙70 = 705601 кДж/годину,

де 7522,4 – кількість осадженого гідрокарбонату натрію, кг/годину;

      1,34  – теплоємкість гідрокарбонату натрію, кДж/(кг · ºС).

Загальна витрата тепла:

Qвит.= 27620047 + 116897 + 321013 + 3369902  + 70560 =  31498418 кДж/годину.

Втрати тепла 
Qвтр. = 34117529,4 – 31498418 = 2619111,4 кДж/годину.

Тепловий баланс стадії карбонізації содового розчину представлений в табл. 4.3.
Таблиця 4.3 – Тепловий баланс стадії карбонізації содового розчину на годинну потужність виробництва

	Прихід
	Витрата

	Статті
	кДж/годину
	Статті
	кДж/годину

	З рідиною, що входить до колони
	30993970
	З рідиною, яка виходить із колони
	27620047

	З солями, які містяться в рідині
	352,4
	З відхідними газами СО2
	116897

	З СО2
	48307
	З повітрям
	321013

	З повітрям
	64203
	З водяною парою
	3369902

	З водяною парою
	72129
	З осадженим двовуглекислим натрієм:
	70560

	Тепло, що виділяється при поглинанні СО2
	1305112
	Втрати тепла
	2619111,4

	Теплота кристалізації NaHCО3
	1633456
	
	

	РАЗОМ:
	34117529,4
	РАЗОМ:
	34117529,4


Діаметр карбонізаційної колони визначаємо з рівняння [5]
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де S – площа поперечного перетину колони, м2.
Площа поперечного перетину карбонізаційної колони розраховується за формулою [5]
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де G – об’ємна витрата газової суміші, що проходить через колону, кг/с; 

      ω0 =  0,2 ÷ 0,3– швидкість  газу в колоні, м/с;

      ρс – густина газової суміші, що проходить через колону, кг/м3.
З матеріального балансу стадії карбонізації содового розчину (табл. 4.2) витрата газової суміші складає 8073,1 кг/годину. Отже, секундна витрата газової суміші буде складати
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Густина газової суміші, що проходить через колону, визначається за формулою [9]
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де у1 = 0,26 – середній об’ємний вміст СО2 у колоні;

     ρ2 = 1,293 – густина повітря, кг/м3;
     ρ1 = 1,98– густина діоксиду вуглецю за нормальних умов, кг/м3.
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Отже, площа поперечного перетину карбонізаційної колони буде дорівнювати
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Діаметр карбонізаційної колони складатиме
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До установки в проектованому виробництві приймається стандартна карбонізаційна колонна діаметром 2,3 м і висотою 25,575 м продуктивністю 115 т/добу. 

Основним апаратом стадії карбонізації содового розчину є карбонізаційна колона. У виробництві двовуглекислого натрію застосовуються карбонізаційні колони барботажного типу. Карбонізаційна колона представляє собою вертикальний циліндричний чавунний апарат, зібраний з 45 окремих бочок. Колона має загальна висоту 25,575 м і діаметр – 2,3 м. Колона має бочку-базу (поз. 1) з розподільчою тарілкою (поз.2), яка служить для розподілення вуглекислого газу по всьому перетину апарату. По висоті колони є 12 барботажних тарілок (поз. 6), що знаходяться на відстані  1,57 м одна від другої. Тарілки не мають переливів, тому колона повністю заповнена рідиною. Велика відстань між тарілками сприяє вертикальному перемішуванню рідини  всередині колони, що позитивно впливає на якість одержуваних кристалів двовуглекислого натрію. В днищі тарілки є центральний отвір діаметром 410 мм і вісім периферійних отворів діаметром кожний 280 мм. Площа перетину отвору складає 0,45 м2; відстань між днищем і ковпаком тарілки дорівнює 220 мм, діаметр ковпака складає 1900 мм. Чотири верхні бочки (поз. 5) не мають тарілок і служать уловлювачами для бризок рідини, що захоплюються відхідними газами. Для ревізії апарату служать люки, які є майже в усіх бочках (штуцер Л).
Для вводу содового розчину в колону в її верхній частині є штуцер (штуцер А). Кришка колони (поз. 6) постачається штуцерами для виходу газу (штуцер Д), вводу пари (штуцер К) для пропарювання верхньої частини колони та для установлення запобіжного клапану (штуцер Ж). В бочці базі є штуцери для вводу вуглекислого газу (штуцер Б) і виведення гідрокарбонатної суспензії (штуцер Г) [2].

Включення в роботу карбонізаційної колони здійснюється після перевірки готовності до пуску інших стадій виробництва та допоміжних служб цеху. На стадії приготування содового розчину повинен бути забезпечений запас содового розчину. Стадія центрифуг повинна бути готовою до прийому гідрокарбонатної пульпи і видачі двовуглекислого натрію; стадія сушки – до прийому і сушки двовуглекислого натрію.

Перед пуском колони необхідно перевірити наявність і справність контрольно-вимірювальних приладів і арматури, справність і дію запобіжного клапану, стан комунікацій і запірних пристосувань. При справному стані приладів і всіх пристроїв приступають до промивання колони чистою водою. Безпосередньо перед цим закривають кран на лінії, що веде в декантер, і вентиль на вході газу в колону.

Вода при температурі 75-80(С подається насосом в верхню частину колони та виводиться з нижньої її частини в каналізацію. Промивання колони вважається закінченим, коли з неї починає виходити чиста вода.

Пуск карбонізаційної колони здійснюється в наступній послідовності:

1. закривають кран на лінії виходу рідини з колони в каналізацію;

2. відкривають кран на лінії подачі содового розчину в колону;

3. включають насос, що подає содовий розчин в колону;

4. наповнюють колону содовим розчином на 2/3 її висоти;

5. включають подачу вуглекислого газу в колону;

6. при появі осаду двовуглекислого натрію (приблизно через 30-35 хв. після подачі газу в колону) відкривають кран на лінії, що веде в декантер, і починають відбір рідини;

7. спостерігають за тиском газу, що поступає в колону, і переливом рідини з колони.

Зупинка карбонізаційної колони здійснюється в наступній послідовності:

1. припиняють подачу содового розчину в колону (зупиняють насос);

2. відкривають кран на лінії промивної рідини та починають вводити її в колону;

3. здійснюють відбір рідини з колони в декантер до незначного вмісту в рідині осаду двовуглекислого натрію;

4. після припинення відбору рідини з колони припиняють подачу в неї вуглекислого газу;

5. заповнюють колону промивною рідиною, що має температуру 85-90(С, і починають промивання колони.

Під час роботи карбонізаційної колони можуть виникати характерні порушення технологічного режиму. Нижче наведені заходи з їх усунення:

· збільшення загальної лужності гідрокарбонатної суспензії, що виходить із колони, може бути наслідком недостатньої подачі вуглекислого газу компресором або низької концентрації CО2 в газі. В цьому випадку необхідно відрегулювати роботу компресора та при необхідності вжити заходів з підвищення концентрації CО2 в газі до норми;

· збільшення вмісту CО2 в газі на виході з карбонізаційної колони можливе при пониженні рівня рідини в колоні або її недостатньому відборі. В першому випадку необхідно відновити нормальний рівень рідини. В другому випадку відбір рідини з колони необхідно відрегулювати в відповідності до її навантаження по газу;

· «підвисання» рідини в колоні – при нормальному її рівні або недостатньому надходженні рідини в декантер. Причина цього полягає в забрудненні барботажних тарілок колони кристалами двовуглекислого натрію. Для усунення «підвисання» рідини в колоні необхідно зменшити подачу в неї газу, частково відводячи його в атмосферу. Якщо такий захід не допомагає, колону переводять на режим промивання;

· припинення виходу гідрокарбонатної суспензії з колони в декантер є наслідком кристалізації розчину в трубопроводі, що веде до декантеру. В цьому випадку необхідно пропарити даний трубопровід і нижню частину колони;

· низький вміст NaHCО3 в продукті, що виходить з сушарки. Причинами його можуть бути збільшене навантаження двовуглекислого натрію в сушарку, низька температура повітря, що поступає на сушку, а також закупорювання горловини сушарки або повітроводу двовуглекислим натрієм. Відповідно до характеру цих порушень необхідно зменшити навантаження двовуглекислого натрію в сушарку; збільшити подачу пари в калорифер для підвищення температури повітря до норми; прочистити горловину сушарки або повітровід [1]. 

Апарат працює під внутрішнім надлишковим тиском 0,3 МПа. Матеріал обичайки – чавун марки СЧ15. 

Внутрішній діаметр обичайки карбонізаційної колони – 2,3 м,  висота барботажної частини карбонізаційної колони – 17,3 м.
Густина содового розчину, котрий поступає у карбонізаційну колон, – 1262кг/ м3. 

Робочий тиск у апараті відповідає умові Рраб ≤ 0,3 МПа, значить тиск у апараті під час дії запобіжного клапану визначається з виразу [6]:
                                                   Рк=0,05 +Рраб,                                               

Рк = 0,05 + 0,3= 0,35 МПа.

З огляду на те, що Рраб ≤ 6,0 МПа, то розрахунковий тиск без врахування гідростатичного тиска розраховується за формулою [6]:
                                                        Рр=0,9(Рк,                                                   

Рр = 0,9 ( 0,35 = 0,315 МПа.
Гідростатичний тиск, який діє в обичайці барботажної частини колони  визначається за виразом[6]:
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Оскільки Рг = 0,214 МПа ≥ 0,05Рраб = 0,05 ( 0,3 = 0,015 МПа, то розрахунковий тиск із врахуванням гідростатичного тиска розраховується за формулою [6]:
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Розрахункову товщину обичайки барботажної частини карбонізаційної частини колони розраховуємо за наступним виразом [6]: 
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де [σ] – допустиме  напруження  для  чавуну  СЧ15 , МПа;

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

Допустиме напруження визначається з формули [6]:
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де σв = 150 – тимчасовий опір (межа міцністі), МПа;

    nв = 2,4 – коефіцієнт запаса міцності за тимчасовим опором.
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Виконавчу товщину стінки обичайки розраховуємо за формулою [6]:
                                                        S  ≥ Sр + С,                                                   
де С – надбавка до розрахункової товщини обичайки, мм.

Надбавка до розрахункової товщини обичайки розраховується з виразу [6]:
                                                  С = С1 + С2 + С3,                                               

де С1 = 1– надбавка для компенсування корозії та ерозії, мм;

С2 = 1– надбавка для компенсування мінусового допуску, мм;

С3 = 0 – технологічна надбавка, мм.

С = 1 + 1 = 2 мм.
S  ≥ 10,9 + 2 = 12,9 мм.

Приймається значення стандартної товщини листового проката – 14 м.

Допустимий тиск у обичайці барботажної частини карбонізаційної частини розраховується за виразом [6]:
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Умову міцності 

Р = 0,53 МПа  <  [Р] = 0,58 МПа

виконано
Перевірка умови використання розрахункових формул [6]:
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Умову виконано.
Таблиця – Перелік допоміжного обладнання стадії карбонізації

	На схемі не пока-заний
	Компресор 


	Одноступінчастий поршневий компресор 

2В-55 призначений для подачі вуглекислого газу в карбонізаційні колони. Основні технічні характеристики компресора: продуктивність ( 

120000 м3/годину; тиск нагнітання  ( 

343 кПа; число обертів мотора та компресору ( 167 об/хв.; потужність електродвигуна ( 625 кВт 


	Сталь 
	2

	поз. 6
	Збірник очищеного содового розчину
	Призначений для зберігання содового розчину, необхідного для забезпечення нормальної роботи стадії карбонізації. Представляє собою циліндричний апарат висотою 9 м
	Сталь
	1

	поз. 11
	Декантер-згущувач
	Призначений для ущільнення суспензії двовуглекислого натрію, що виходить із карбонізаційної колони, перед центифугуванням. Представляє собою циліндричний апарат з конічним дном діаметром  3 м і висотою 4,4 м. Зверху апарат закритий плоскою кришкою, на якій установлений мотор з редуктором, що приводить в рух рамну мішалку.
	Сталь 
	2


Технологічний режим процесу карбонізації содового розчину характеризується основними показниками:

	Загальна лужність рідини, що надходить в колону, н.д.
	105-110

	Вміст солей, н.д.
	89

	Na2CО3
	55,8 

	NaHCО3
	32,2 

	NaСl
	0,99 

	Температура рідини, що карбонізується, (С
	81

	Загальна лужність рідини, що виходить з колони, н.д.
	69,5

	Na2CО3
	34,5 

	NaHCО3
	33,9 

	NaСl
	1,05 

	Концентрація CО2 в газі вапняних печей, %(об.)
	37

	Абсолютний тиск газу на вході, МПа
	0,3


При дотриманні вказаних норм забезпечується найбільша продуктивність карбонізаційних колони, мінімальна витрата сировини і висока якість продукції.
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Рисунок 7.1 – Схема КВПта А стадії карбонізації содового розчину

Схемою автоматизації стадії карбонізації содового розчину передбачається підтримування певного виходу суспензії двовуглекислого натрію з карбонізаційної колони. За витратою суспензії регулятор рівня рідини в карбонізаційній колоні забезпечує відповідну продуктивність насосу, що живить колону содовим розчином із прийомного збірника. При цьому регулятор співвідношення регулює подачу в колону необхідної кількості вуглекислого газу. Постійний тиск вуглекислого газу підтримується регулятором тиску подачі газу в всмоктувальну лінію компресора [1]. 

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1-1
	Витрата содового розчину
	86,1

м3/годину
	Трубопровід 
	Діафрагма камерна


	ДК0,6-250



	1-2
	
	
	За місцем
	Діафрагма мембранна, 

Δ Р = 25 кПа


	ДМ-3583М



	1-3
	
	
	На щиті
	Вторинний показувальний і самописний прилад 

Кл.1 0-400 м3/годину
	КСД-2

	1-4
	
	
	На щиті
	Електронний регулюючий прилад
	Р.25.1.2

	1-5
	
	
	На щиті
	Контактор електромагнітний
	ПМЕ-083

	1-6
	
	
	По місцю
	Електронний виконавчий механізм 
	МЕОК 63/100

	2-1
	Тиск вуглекислого газу
	304 Па
	За місцем
	Дифманометр мембранний, 

Δ Р = 100 кПа


	ДМ-3583М



	2-2
	
	
	На щиті
	Вторинний показувальний і самописний прилад 

Кл.1. 0-1 кгс/см2

	КСД-2



	3-1
	Температура вуглекислого газу
	15оС
	Трубопровід
	Термоперетворювач опору, мірний гр. 50 м, 

L = 400 мм
	ТСМ-0879

	3-2
	
	
	На щиті
	Реєстратор електронний

Шкала 0-100 ºС

Кл. точн. 0,5
	РП-160-12

	4-1
	Витрата вуглекислого газу
	4,1

м3/годину
	Трубопровід
	Діафрагма камерна 
	ДКС0,6-600

	4-2
	
	
	За місцем
	Діафрагма мембранна, 

Δ Р = 100 кПа


	ДМ-3583М



	
	
	
	На щиті
	Вторинний показувальний і самописний прилад 

Кл.1 0-20000 м3/годину
	КСД-2

	
	
	
	На щиті
	Електронний регулюючий прилад
	Р.25.1.2

	
	
	
	На щиті
	Контактор електромагнітний
	ПМЕ-083

	
	
	
	По місцю
	Електронний виконавчий механізм 
	МЕОК 63/100

	5-1
	Витрата гідро карбонатної суспензії
	84,7

м3/годину
	Трубопровід 
	Діафрагма камерна


	ДК0,6-250



	5-2
	
	
	За місцем
	Діафрагма мембранна, 

Δ Р = 25 кПа


	ДМ-3583М



	5-3
	
	
	На щиті
	Вторинний показувальний і самописний прилад 

Кл.1 0-400 м3/годину
	КСД-2

	5-4
	
	
	На щиті
	Електронний регулюючий прилад
	Р.25.1.2

	5-5
	
	
	На щиті
	Контактор електромагнітний
	ПМЕ-083

	5-6
	
	
	По місцю
	Електронний виконавчий механізм 
	МЕОК 63/100


Охорона навколишнього середовища на виробництві характеризується комплексом ужитих заходів, що направлені на попередження негативного впливу діяльності людини на навколишнє природу, що дає можливість забезпечувати сприятливі і безпечні умови людської життєдіяльності. Стрімкий розвиток науково-технічного прогресу ставить перед людством складну задачу – охорона найважливіших складових компонентів навколишнього середовища (повітря, вода і земля), які у першу чергу страждають від сильного забруднення техногенними відходами та викидами, що приводить руйнування озонового шару землі і кліматичних змін, закислення ґрунту і води. Промислова політика всього світу привела до таких незворотних та суттєвих змін в навколишньому середовищі, що це питання – охорона навколишнього середовища на хімічному виробництві – стало загальносвітовою проблемою та змусило державні апарати розробляти довгострокову екологічну політику із створення внутрішньодержавного контролю за гранично допустимими викидами.

Основні умови для поліпшення екологічного стану у країні наступні:                  1) раціональне споживання, охорона та витрата запасів природної сировини; 2) забезпечення екологічної безпеки і протирадіаційних заходів;                          3) підвищення та формування екологічного мислення в населення, а ще контроль над екологією у промисловості. 
Охорона навколишнього середовища на хімічному виробництві визначила ряд заходів по зниженню рівня забруднень, який здійснюється підприємствами:

· виявлення, оцінювання, постійний контроль та обмеження викидання шкідливих елементів у атмосферу, створення технологій та техніки, що охороняють й зберігають природні резерви;
· розроблення правових законів, які направлені на природоохоронні заходи матеріальну стимуляцію виконаних вимог, профілактики комплекса природоохоронних заходів [7].

Відносини у галузі охорони навколишньої природної середи у Україні регулюються Законом України «Про охоронy навколішнього природного середовища», а ще розроблюваними відповідно до цього закону водним, земельним та лісовим законодавствами, законодавством про охорону атмосферного повітря, про надра, про охорону й застосування рослинного та тваринного світу й іншим спеціальним законодавством. 
Основні положення цього Закону викладені нижче.
Відповідно до статті 3 основні принципи охорони навколішнього природного середовища:

· першочерговість вимог екологічної безпеки, обов'язкове дотримання  екологічних стандартів та нормативів, лімітів  на використання природних резервів при здійсненні  управлінської, господарської  й іншої діяльності;

· гарантія екологічно безпечної середи для життя та здоров'я людей;

· екологизація матеріального виробництва на підставі комплексних рішень  у питаннях охорони навколишньої природної середи,  застосування і відтворення відновлюваних природних резервів, широкого упровадження нових технологій;

· збереження  видової й просторової різноманітності та цілісності природних об'єктів та комплексів;

· науково обґрунтоване погодження екологічних, соціальних і економічних інтересів спільноти на підставі поєднання міждисциплінарних  знань  природничих та технічних, екологічних, соціальних наук й прогноз стану навколишньої природної середи;
· демократизм та гласність при прийманні рішень, реалізація котрих оказує вплив на стан  навколишньої природної середи, формування в населення екологічного світогляду;

· науково-обґрунтоване нормування  впливу господарської і іншої діяльності на навколишню природну середу;

· безоплатність загального й платність спеціального споживання природних резервів для здійснення господарської діяльності;

· компенсація шкоди, що заподіяна порушеннями законодавства про охорону  навколишньої природної середи; 

· рішення    питань   охорони   навколишньої   природної середи  і  застосування  природних  резервів  із   врахуванням ступеню антропогенної зміни територій, сумісної дії факторів, які негативно впливають на екологічний стан;

· поєднання заходів стимуляції й відповідальності в справі охорони навколишньої природної середи;

· розв’язання  проблем  охорони   навколишньої    природної середи на підставі широкого міждержавної співпраці;

· установлення: 1) екологічного  податку; 2) збору за спеціальне споживання   води; 3) збору  за  спеціальне  споживання  лісових ресурсів; 4) плати за споживання надрів у відповідності з  Податковим кодексом  України.

Зміст статті 7 Закону наступний: підвищення екологічної культури спільноти та професійна підготовка фахівців повинна забезпечуватися загально-обов'язковою комплексною освітою і  вихованням у галузі охорони навколишньої природної середи у системі загальної середньої, професійної і вищої освіти, перепідготовки кадрів і підвищення кваліфікації. Екологічні знання повинні бути обов'язковою кваліфікаційною вимогою для усіх посадовців, діяльність яких пов'язана із використанням природних ресурсів і приводить до впливу на стан навколишньої природної середи. 
Екологічні права громадян встановлюються статтею 9:

· участь у розробленні  і  здійсненні заходів з охорони навколишньої природної середи  раціонального й комплексного використання природних резервів;

· здійснення  загального та  спеціального  споживання природних резервів;

· вільний доступ к інформації про стан  навколишньої природної середи й вільне одержання, застосування, поширення  і  зберігання  цієї   інформації,   за винятком  обмежень,  які  встановлені законодавством;

· подача до суду позовів до підприємств, установ,  державних органів, організацій  й  громадян  про  відшкодування  шкоди, яку заподіяно їхньому здоров'ю і майну внаслідок  негативного  впливу  на навколишню природну середу;

· оскарження  в  судовому порядку дій, рішень або бездіяльності  органів місцевого самоврядування,  посадовців органів  державної  влади відносно нарушення екологічних прав громадян  в порядку, що передбачений Законом.

Стаття 12 Закону містить обов'язки громадян у галузі охорони  навколишньої природної середи: 

· зберігати природу, охороняти, раціонально споживати її багатства у відповідності з вимогами законодавства  про  охорону навколишньої природної середи;

· здійснювати  свою діяльність із  дотриманням  вимог екологічної безпеки та  інших екологічних  нормативів  й  лімітів  споживання природних резервів;

· не порушувати екологічні права та  законні  інтереси  інших громадян;

· вносити  штрафи за скоєні екологічні правопорушення; 

· компенсувати  шкоду,  яку заподіяно  забрудненням  й  іншим шкідливим впливом на навколишню природну середу [8]. 
В виробництві натрію двовуглекислого відсутні стічні води тому, що усі рідкі відходи використовуються для задовільнення власних технологічних потреб й потреб суміжних виробництв (кальцинованої соди, каустичної, хлористого кальцію). До рідких відходів виробництва відносяться: маточний розчин після декантерів і центрифуг, шлам після фільтрування содового розчину від нерозчинних домішок. Маточний розчин використовується у виробництві під час приготування суспензії гідрокарбонату натрію й нормального содового розчину. Шлам фільтрування содового розчину промивається промивними водами чи надлишковим маточним розчином й направляється в виробництво хлористого кальцію з метою розчинення технічної солі чи на стадію декарбонізації для приготування содового розчину, що використовується в виробництві каустичної соди вапняним способом.

Конденсат, котрий одержують при нагріванні повітря, що поступає у барабанну сушарку, використовується в якості вторинних енергоресурсів у виробництві. Конденсат використовується для промивання осаду у центрифугах, промивки карбонізаційних колон і іншого технологічного обладнання.

Газові викиди в атмосферу – повітря, що виходить з барабанних сушарок, та відпрацьовані гази, що виходять з карбонізаційних колон, – не перевищують санітарні норми. Повітря після барабанних сушарок направляється на сухе очищення в батарейний циклон і рукавний фільтр, а потім надходить на мокре очищення в скрубер. Гази карбонізаційних колон очищаються в сепараторі від крапель рідини й видаляються у атмосферу. [1].

Токсичні і фізико-хімічні властивості сполук, які застосовуються й отримують в виробництві натрію двовуглекислого, представлено нижче.
Содовий розчин  подразнююче діє на шкіру людини. Клас небезпеки – 3. Гранично допустима концентрація складає 2,0 мг/м3. 
 Оксид вуглецю (ІV) представляє собою безбарвний газ з кислим запахом та смаком, що чинить наркотичну й задушливу дію; в невеликих   концентраціях збуджує, в великих – пригнічує дихальні центри; задихання наступає через нестачу  кисню. Клас небезпеки – 4. Гранично допустима концентрація у повітрі дорівнює 10 мг/л.

Оксид вуглецю (ІІ) є безбарвним горючим газом, який не має запаху. Із гемоглобіном крові утворює стійкі речовини, за цих умов кров утрачає здатність поглинати кисень, виникає кисневий голод, потім настає задихання.  Клас  небезпеки – 4. Гранично допустима концентрація складає 20 мг/м3. Межі вибуховості у суміші з повітрям 12,5-70(%об). Для роботи у атмосфері, яка містить СО, застосовується фільтрувальний протигаз марки „СО”.

Аміак є безбарвним газом із різким запахом, що викликає сльозотечу, подразнення слизуватих оболонок, задихання. Клас небезпеки – 4. ГДК –            20 мг/м3. Межі вибуховості в суміші з повітря 15-28 (%об.) В якості індивідуальних засобів захисту використовується протигаз марки „К” та марки „КД”.
Натрій двовуглекислий представляє собою білий кристалічний порошок, котрий викликає подразнювання дихальних шляхів. Клас небезпеки – 3. Гранично допустима концентрація складає  2 мг/м3. Для захисту органів дихання використовується протипиловий респіратор [1].
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