Аміачний ᅟ спосіб ᅟ полягає ᅟ в ᅟ тому, ᅟ що ᅟ розчин ᅟ NaCl ᅟ (розсіл), ᅟ насичений ᅟ аміаком, ᅟ обробляють ᅟ вуглекислим ᅟ газом. ᅟ При ᅟ цьому ᅟ утворюється ᅟ та ᅟ випадає ᅟ в ᅟ тверду ᅟ фазу ᅟ гідрокарбонат ᅟ натрію. ᅟ Після ᅟ відокремлення ᅟ від ᅟ розчину ᅟ і ᅟ прожарювання ᅟ осаду ᅟ NaНСО3 ᅟ  ᅟ він ᅟ розкладається ᅟ з ᅟ утворенням ᅟ Na2СО3.
Принципова ᅟ схема ᅟ виробництва ᅟ соди ᅟ аміачним ᅟ способом ᅟ представлена ᅟ на ᅟ  ᅟ рис.
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Основні ᅟ реакції ᅟ аміачно-содового ᅟ процесу ᅟ можна ᅟ представити ᅟ таким ᅟ чином:

[image: image2.png]NaCl + NH; + CO, + ;0 == NH.Cl + NalCO;
2NallCO; —=Na,COs + 1,0 + CO,
CaC0; —= Ca0 +CO,
Ca0 + 1,0 —=Ca(Oll),

Ca(OH), + 2NI,C1 —=2NH; + CaCl, + 1L,O




Витратні ᅟ коефіцієнти ᅟ для ᅟ виробництва ᅟ 1 ᅟ т ᅟ кальцинованої ᅟ соди ᅟ наступні:

розсіл ᅟ очищений ᅟ (310 ᅟ г/л), ᅟ м3




5,1

крейда ᅟ (100%мас. ᅟ СаСО3), ᅟ кг




1220

аміачна ᅟ вода ᅟ (25%мас. ᅟ NН3), ᅟ кг



9

Енергетичні ᅟ витрати ᅟ на ᅟ 1 ᅟ т ᅟ кальцинованої ᅟ соди ᅟ наступні:

електрична ᅟ енергія, ᅟ МДж




220

пара, ᅟ ГДж







5,36

вода ᅟ (оборотна), ᅟ 
м3





150

кокс, ᅟ кг


В ᅟ мішалку ᅟ (поз. ᅟ 3) ᅟ подається ᅟ содовий ᅟ розчин, ᅟ що ᅟ приготований ᅟ розчиненням ᅟ кальцинованої ᅟ соди ᅟ в ᅟ очищеному ᅟ розсолі. ᅟ Концентрація ᅟ соди ᅟ в ᅟ цьому ᅟ розчині ᅟ складає ᅟ 24-25 ᅟ н.д. ᅟ В ᅟ мішалку ᅟ (поз. ᅟ 2) ᅟ з ᅟ гасильного ᅟ відділення ᅟ поступає ᅟ вапняне ᅟ молоко ᅟ концентрацією ᅟ 90 ᅟ н. ᅟ д. ᅟ Далі ᅟ содовий ᅟ розчин ᅟ і ᅟ вапняне ᅟ молоко ᅟ надходять ᅟ у ᅟ змішувач ᅟ (поз. ᅟ 4), ᅟ де ᅟ вони ᅟ змішуються. ᅟ 
Процес ᅟ очистки ᅟ здійснюється ᅟ безперервно. ᅟ Сирий ᅟ розсіл ᅟ зі ᅟ збірника ᅟ сирого ᅟ розсолу ᅟ (поз. ᅟ 1) ᅟ і ᅟ змішані ᅟ осаджувальні ᅟ реагенти ᅟ поступають ᅟ в ᅟ реактор ᅟ (поз. ᅟ 5). ᅟ Утворена ᅟ суспензія ᅟ безперервно ᅟ перетікає ᅟ в ᅟ відстійник ᅟ (поз. ᅟ 6). ᅟ Освітлений ᅟ розсіл ᅟ відводиться ᅟ з ᅟ верхньої ᅟ частини ᅟ відстійника ᅟ в ᅟ напірний ᅟ бак ᅟ (поз. ᅟ 7), ᅟ звідки ᅟ він ᅟ самопливом ᅟ поступає ᅟ в ᅟ апарати ᅟ стадії ᅟ абсорбції. ᅟ Шлам ᅟ з ᅟ нижньої ᅟ частини ᅟ відстійника ᅟ періодично ᅟ перекачується ᅟ в ᅟ шламопроводи ᅟ дистилерної ᅟ рідини ᅟ [1].
Склад ᅟ сирого ᅟ розсолу: ᅟ NaCl ᅟ – ᅟ 321,6 ᅟ г/л; ᅟ  ᅟ СaCl2 ᅟ – ᅟ 2,8 ᅟ г/л; ᅟ CaSO4 ᅟ – ᅟ 1,8 ᅟ г/л; ᅟ  ᅟ  ᅟ MgSO4 ᅟ – ᅟ 1,6 ᅟ г/л ᅟ [8].

Густина ᅟ сирого ᅟ розсолу ᅟ – ᅟ 1244 ᅟ кг/м3.

Матеріальний ᅟ баланс ᅟ складається ᅟ на ᅟ 1 ᅟ м3 ᅟ очищеного ᅟ розсолу.

При ᅟ густині ᅟ сирого ᅟ розсолу ᅟ 1244 ᅟ кг/м3 ᅟ вміст ᅟ води ᅟ в ᅟ ньому ᅟ складає:

Н2О ᅟ = ᅟ 1244 ᅟ – ᅟ (321,6 ᅟ + ᅟ 2,8 ᅟ + ᅟ 1,8 ᅟ + ᅟ 1,6) ᅟ  ᅟ = ᅟ 916,2 ᅟ кг/м3.

При ᅟ очищенні ᅟ розсолу ᅟ способом ᅟ з ᅟ попередньою ᅟ каустифікацією ᅟ в ᅟ каустифікаторі ᅟ протікає ᅟ реакція:

 ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ [image: image3.png]Na,CO; + Ca(OH); = CaCO; + 2NaOH



 ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ 
При ᅟ взаємодії ᅟ в ᅟ реакторі ᅟ каустифікованого ᅟ вапняно-содового ᅟ розчину ᅟ з ᅟ солями ᅟ Са2+ ᅟ і ᅟ Mg2+, ᅟ які ᅟ містяться ᅟ в ᅟ сирому ᅟ розсолі, ᅟ протікають ᅟ реакції:

[image: image4.png]CaCl,+ Na;CO; = CaCO; + 2NaCl
CaS0,+ Na;COy = CaCO3 + NaySO;

MgS0+ 2NaOH = Mg(OH), + Na;SO;




Витрата ᅟ вапняного ᅟ молока ᅟ розраховується ᅟ за ᅟ вмістом ᅟ в ᅟ сирому ᅟ розсолі ᅟ іонів ᅟ Mg2+ ᅟ і ᅟ регламентованим ᅟ  ᅟ надмірним ᅟ  ᅟ вмістом ᅟ  ᅟ в ᅟ очищеному ᅟ розсолі ᅟ NaОН ᅟ (відповідно ᅟ Са(OH)2). ᅟ Цей ᅟ надлишок ᅟ прийнятий ᅟ 0,033 ᅟ н. ᅟ д. ᅟ Тоді ᅟ на ᅟ 1 ᅟ м3 ᅟ очищеного ᅟ розсолу ᅟ необхідно ᅟ витратити

GCa(OH)
[image: image5.wmf]2

 ᅟ = ᅟ 0,5 ᅟ + ᅟ 0,033 ᅟ = ᅟ 0,533 ᅟ н.д.

або
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 ᅟ = ᅟ 0,986
[image: image7.wmf]»

 ᅟ 1 ᅟ кг ᅟ Са(OH)2

З ᅟ цією ᅟ кількістю ᅟ вапняного ᅟ молока ᅟ вводиться:

· води

GН
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О ᅟ = ᅟ 
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 ᅟ = ᅟ 2 ᅟ кг;

· домішок

Gдом. ᅟ = ᅟ 
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1

06

,

0

×

 ᅟ = ᅟ 0,00014 ᅟ кг.

Утворюється ᅟ Mg(OH)2 ᅟ – ᅟ 0,5 ᅟ н.д. ᅟ або ᅟ 
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 ᅟ = ᅟ 0,7 ᅟ кг.

Залишається ᅟ в ᅟ очищеному ᅟ розсолі ᅟ Mg(OH)2 ᅟ  ᅟ – ᅟ 0,007 ᅟ н.д. ᅟ або ᅟ 
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 ᅟ = ᅟ 0,01 ᅟ кг.

В ᅟ тверду ᅟ фазу ᅟ переходить

0,7 ᅟ – ᅟ 0,01 ᅟ  ᅟ = ᅟ 0,69 ᅟ кг ᅟ Mg(OH)2.

Середня ᅟ концентрація ᅟ вихідного ᅟ содового ᅟ розчину ᅟ прийнята ᅟ 108 ᅟ н.д. ᅟ при ᅟ ступені ᅟ декарбонізації ᅟ розчину ᅟ φ ᅟ = ᅟ 85%. ᅟ Густина ᅟ концентрованого ᅟ содового ᅟ розчину ᅟ ρ ᅟ = ᅟ 1200 ᅟ кг/м3. ᅟ За ᅟ цих ᅟ умов ᅟ вміст ᅟ соди ᅟ в ᅟ содовому ᅟ розчині:

[image: image13.png]CaS0,+ Na;CO; = CaCO; + NaySO;

MgS0+ 2NaOH = Mg(OH), + Na;SO;




Середня ᅟ концентрація ᅟ вапняного ᅟ молока, ᅟ що ᅟ подається ᅟ на ᅟ стадію ᅟ очистки ᅟ сирого ᅟ розсолу, ᅟ прийнята ᅟ  ᅟ СаОакт ᅟ = ᅟ 225 ᅟ н.д. ᅟ Густина ᅟ вапняного ᅟ молока ᅟ ρ ᅟ = ᅟ 1242 ᅟ кг/м3. ᅟ Вміст ᅟ домішок ᅟ – ᅟ 0,06 ᅟ кг/м3. ᅟ  ᅟ При ᅟ перерахуванні ᅟ СаОакт ᅟ на ᅟ Са(ОН)2 ᅟ  ᅟ вміст ᅟ останнього ᅟ складає ᅟ 416,00 ᅟ кг/м3. ᅟ 
Вміст ᅟ води ᅟ складає:

1242 ᅟ – ᅟ (416 ᅟ + ᅟ 0,06) ᅟ = ᅟ 825,94 ᅟ кг/м3.
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 ᅟ = ᅟ 286 ᅟ кг/м3,

вміст ᅟ води

1200 ᅟ – ᅟ 286 ᅟ = ᅟ 914 ᅟ кг/м3.

де ᅟ 108 ᅟ – ᅟ загальна ᅟ лужність ᅟ содового ᅟ розчину, ᅟ н.д.;

 ᅟ 20 ᅟ – ᅟ коефіцієнт ᅟ переведення ᅟ екв-л ᅟ в ᅟ н.д.

 ᅟ 53 ᅟ – ᅟ еквівалент ᅟ Na2СО3., ᅟ г-екв/л.
Содовий ᅟ розчин ᅟ витрачається ᅟ на ᅟ осадження ᅟ іонів ᅟ Са2+, ᅟ які ᅟ містяться ᅟ в ᅟ сирому ᅟ розсолі, ᅟ на ᅟ осадження ᅟ Са2+ ᅟ еквівалентного ᅟ вмісту ᅟ Mg2+, ᅟ на ᅟ створення ᅟ надлишку ᅟ в ᅟ очищеному ᅟ розсолі ᅟ NaОН ᅟ – ᅟ 0,033 ᅟ н.д. ᅟ і ᅟ на ᅟ створення ᅟ в ᅟ очищеному ᅟ розсолі ᅟ надлишку ᅟ Na2СO3 ᅟ – ᅟ 0,23 ᅟ н.д.

Сумарні ᅟ витрати ᅟ складуть:

1,5 ᅟ + ᅟ 0,033 ᅟ + ᅟ 0,23 ᅟ  ᅟ + ᅟ 0,5 ᅟ = ᅟ 2,26 ᅟ н.д.;

GNa
[image: image15.wmf]2

CO
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 ᅟ = ᅟ 5,99 ᅟ ≈ ᅟ 6 ᅟ кг.

Вводиться ᅟ води

GН
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= ᅟ 19,2 ᅟ кг.

Утворюється ᅟ СаСО3

2,26 ᅟ – ᅟ 0,23 ᅟ = ᅟ 2,03 ᅟ н.д. ᅟ  ᅟ  ᅟ або ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ 
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З ᅟ цієї ᅟ кількості ᅟ залишається ᅟ в ᅟ очищеному ᅟ розсолі ᅟ СаСО3 ᅟ – ᅟ 0,02 ᅟ н.д.

Уходить ᅟ в ᅟ осад ᅟ СаСО3:

2,03 ᅟ – ᅟ 0,02 ᅟ = ᅟ 2,01 ᅟ н.д. ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ або ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ 
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 ᅟ = ᅟ 5,03 ᅟ кг.

При ᅟ очищенні ᅟ розсолу ᅟ утворюються ᅟ розчинні ᅟ солі:

NaCl ᅟ 

1 ᅟ н.д. ᅟ  ᅟ 
або ᅟ  ᅟ  ᅟ 
 ᅟ 
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2,9 ᅟ кг/м3;

Na2SO4 ᅟ 
0,5 ᅟ + ᅟ 0,5 ᅟ = ᅟ 1 ᅟ н.д. ᅟ 
або
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 ᅟ 3, ᅟ 6 ᅟ кг/м3.

NaОН ᅟ в ᅟ надлишку ᅟ в ᅟ очищеному ᅟ розсолі ᅟ – ᅟ 0,033 ᅟ н.д. ᅟ  ᅟ  ᅟ або ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ 
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 ᅟ 0,07 ᅟ кг/м3.

Склад ᅟ очищеного ᅟ розсолу: ᅟ NaCl ᅟ – ᅟ 106 ᅟ н.д.; ᅟ Na2SO4 ᅟ – ᅟ 1 ᅟ н.д.; ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ NаОН(надл.) ᅟ – ᅟ 0,033 ᅟ н.д; ᅟ Na2СО3(надл.) ᅟ  ᅟ – ᅟ 0,23 ᅟ н.д.; ᅟ  ᅟ 
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 ᅟ  ᅟ – ᅟ 0,23 ᅟ н.д.; ᅟ 
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 ᅟ  ᅟ – ᅟ 0,007 ᅟ н.д.

Сольовий ᅟ склад ᅟ очищеного ᅟ сирого ᅟ розсолу ᅟ наступний:

NaCl ᅟ 


106 ᅟ н.д. ᅟ  ᅟ  ᅟ 
або ᅟ 
310 ᅟ кг/м3
[image: image1]Na2СО3

0,23 ᅟ н.д. ᅟ  ᅟ 
або ᅟ 
0,61 ᅟ кг/м3
СаСО3


0,02 ᅟ н.д. ᅟ  ᅟ 
або ᅟ 
0,05 ᅟ кг/м3
Mg(ОН)2 ᅟ 

0,007 ᅟ н.д. ᅟ 
або ᅟ 
0,01 ᅟ кг/м3
Na2SO4

1,00 ᅟ н.д. ᅟ  ᅟ  ᅟ 
або ᅟ 
3,6 ᅟ кг/м3
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NaОН ᅟ 


0,033 ᅟ н.д. ᅟ 
або ᅟ 
0,07 ᅟ кг/м3
Всього ᅟ солей ᅟ :



314,3 ᅟ кг/м3
При ᅟ густині ᅟ очищеного ᅟ розсолу ᅟ 1200 ᅟ кг/м3 ᅟ вміст ᅟ води ᅟ в ᅟ очищеному ᅟ розсолі ᅟ складає:
Н2О ᅟ = ᅟ 1200 ᅟ – ᅟ 314,3 ᅟ = ᅟ 885,7 ᅟ кг/м3.

Нормовані ᅟ втрати ᅟ очищеного ᅟ розсолу ᅟ зі ᅟ шламом ᅟ – ᅟ 6 ᅟ % ᅟ від ᅟ його ᅟ загальної ᅟ кількості, ᅟ що ᅟ складає:

NaCl ᅟ 
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Домішки
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Всього:
 ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ 72,0 ᅟ кг

Матеріальний ᅟ баланс ᅟ стадії ᅟ очистки ᅟ розсолу ᅟ представлений ᅟ в ᅟ табл. ᅟ 
Матеріальний ᅟ баланс ᅟ стадії ᅟ очистки ᅟ розсолу ᅟ на ᅟ 1 ᅟ м3 ᅟ очищеного ᅟ розсолу
	Компоненти
	Прихід, ᅟ кг/м3
	Витрата, ᅟ кг/м3

	
	з ᅟ сирим ᅟ розсолом
	з ᅟ реагентами
	утворилось ᅟ за ᅟ реакцією
	всього
	

	
	
	
	
	
	витрачено ᅟ на ᅟ реакцію
	Зі ᅟ шламом


	з ᅟ очищеним ᅟ розсолом
	всього

	
	
	
	
	
	
	рідка ᅟ фаза
	тверда ᅟ фаза
	
	

	NaCl
	321,6
	–
	2,9
	324,5
	–
	18,6
	–
	310
	328,6

	CaCl2
	2,8
	–
	–
	2,8
	–
	–
	–
	–
	–

	CaSO4
	1,8
	–
	–
	1,8
	–
	–
	–
	–
	–

	MgSO4
	1,6
	–
	–
	1,6
	–
	–
	–
	–
	–

	Na2CO3
	–
	6
	–
	6
	5,39
	–
	–
	0,61
	6,0

	CaCO3
	–
	–
	5,08
	5,08
	–
	–
	5,03
	0,05
	5,08

	Mg(OH)2
	–
	–
	0,7
	0,7
	–
	–
	0,69
	0,01
	0,7

	Na2SO4
	–
	–
	3,6
	3,6
	–
	–
	–
	3,6
	3,6

	NaOH
	–
	–
	0,07
	0,07
	–
	–
	–
	0,07
	0,07

	Ca(OH)2
	–
	1
	–
	1
	1
	–
	–
	–
	1

	Н2О
	916,2
	21,2
	–
	937,4
	–
	53,1
	–
	885,7
	938,8

	домішки
	–
	–
	–
	–
	–
	0,3
	–
	–
	0,3

	Всього:
	1244,0
	28,2
	12,35
	1284,55
	6,39
	72,0
	5,72
	1200,04
	1284,15


Годинна ᅟ потужність ᅟ виробництва ᅟ складає
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де ᅟ 220000 ᅟ – ᅟ задана ᅟ потужність ᅟ виробництва, ᅟ тис. ᅟ т/рік;

 ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ 358 ᅟ – ᅟ ефективний ᅟ фонд ᅟ роботи ᅟ виробництва, ᅟ доба.

Кількісні ᅟ величини ᅟ матеріального ᅟ балансу ᅟ стадії ᅟ очистки ᅟ розсолу ᅟ на ᅟ годинну ᅟ потужність ᅟ представлені ᅟ в ᅟ табл. ᅟ 
Матеріальний ᅟ баланс ᅟ стадії ᅟ очистки ᅟ розсолу ᅟ на ᅟ годинну ᅟ потужність ᅟ виробництва

	Прихід
	кг/ ᅟ т ᅟ соди
	кг/годину
	%мас.
	Витрата
	кг/т ᅟ соди
	кг/годину
	%мас.

	1. ᅟ З ᅟ розсолом:
	
	
	
	1. ᅟ З ᅟ очищеним ᅟ розсолом:
	
	
	

	NaCl
	321,6
	24190,1
	25,9
	NaCl
	310
	23317,5
	25,8

	CaCl2
	2,8
	210,6
	0,2
	Na2CO3
	0,61
	45,9
	0,1

	CaSO4
	1,8
	135,4
	0,1
	CaCO3
	0,05
	3,8
	0,0

	MgSO4
	1,6
	120,3
	0,1
	Mg(OH)2
	0,01
	0,8
	0,0

	Н2О

 ᅟ 
 ᅟ 
	916,2
	68914,6
	73,6
	Na2SO4
	3,6
	270,8
	0,3

	
	
	
	
	NaOH
	0,07
	5,3
	0,0

	
	
	
	
	Н2О
	885,7
	66620,5
	73,8

	Разом:
	1244
	93571,0
	100,0
	Разом:
	1200,0
	90264,5
	100,0

	2. ᅟ З ᅟ реагентами:
	
	
	
	2. ᅟ Зі ᅟ шламом
	
	
	

	Na2CO3
	6
	451,3
	21,3
	рідка ᅟ фаза
	72,1
	5423,2
	92,3

	Ca(OH)2
	1
	75,2
	3,5
	тверда ᅟ фаза
	5,7
	430,2
	7,3

	Н2О
	21,2
	1594,6
	75,2
	домішки ᅟ 
	0,3
	22,6
	0,4

	Разом:
	28,2
	2121,1
	100,0
	Разом:
	78,1
	5876,0
	100,0

	3. ᅟ Утворилося ᅟ за ᅟ реакціями
	
	
	
	3. ᅟ Витрачено ᅟ на ᅟ реакцію:
	
	
	

	NaCl
	2,9
	218,1
	23,5
	Na2CO3
	5,39
	405,4
	84,4

	CaCO3
	5,08
	382,1
	41,1
	Ca(OH)2
 ᅟ 
 ᅟ 
 ᅟ 
	1
	75,2
	15,6

	Mg(OH)2
	0,7
	52,7
	5,7
	
	
	
	

	Na2SO4
	3,6
	270,8
	29,1
	
	
	
	

	NaOH
	0,07
	5,3
	0,6
	
	
	
	

	Разом:
	12,4
	928,9
	100,0
	Разом:
	6,39
	480,6
	100,0

	ВСЬОГО ᅟ 
	1284,6
	96621,1
	100,0
	ВСЬОГО ᅟ 
	1284,6
	96621,1
	100,0


Годинна ᅟ витрата ᅟ очищеного ᅟ розсолу ᅟ при ᅟ його ᅟ витраті ᅟ 5,1 ᅟ м3 ᅟ на ᅟ 1 ᅟ т ᅟ кальцинованої ᅟ соди:

Gоч.р ᅟ = ᅟ 14,7 ᅟ · ᅟ 5,1 ᅟ = ᅟ 75 ᅟ  ᅟ м3/годину

або

75 ᅟ  ᅟ · ᅟ 1200 ᅟ = ᅟ 90000 ᅟ  ᅟ кг/годину.
Визначимо ᅟ початкову ᅟ і ᅟ кінцеву ᅟ концентрації ᅟ суспензії. ᅟ Концентрація ᅟ твердої ᅟ фази ᅟ в ᅟ початковій ᅟ суспензії ᅟ Впоч ᅟ (%) ᅟ може ᅟ бути ᅟ розрахована ᅟ за ᅟ даними ᅟ матеріального ᅟ балансу, ᅟ згідно ᅟ з ᅟ яким ᅟ в ᅟ твердій ᅟ фазі ᅟ міститься ᅟ 5,72 ᅟ кг ᅟ CaCO3 ᅟ і ᅟ Mg(OH)2 ᅟ на ᅟ 1м3 ᅟ очищеного ᅟ розсолу. ᅟ Тоді:
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де ᅟ 1200 ᅟ – ᅟ вага ᅟ 1 ᅟ м3 ᅟ  ᅟ розсолу, ᅟ кг.

Концентрація ᅟ твердої ᅟ фази ᅟ в ᅟ згущеній ᅟ частині ᅟ суспензії ᅟ Вкін. ᅟ визначається, ᅟ виходячи ᅟ з ᅟ того, ᅟ що ᅟ вся ᅟ тверда ᅟ фаза ᅟ переходить ᅟ в ᅟ згущену ᅟ частину ᅟ суспензії.

Зі ᅟ шламом ᅟ уходить ᅟ 6% ᅟ розсолу. ᅟ Тоді ᅟ з ᅟ 1 ᅟ м3 ᅟ  ᅟ розсолу ᅟ уходить ᅟ в ᅟ шлам:

1,06 ᅟ · ᅟ 1200 ᅟ · ᅟ 0,06 ᅟ = ᅟ 76,3 ᅟ кг,

В ᅟ цій ᅟ кількості ᅟ розсолу ᅟ міститься ᅟ 5,72 ᅟ кг ᅟ твердої ᅟ фази. ᅟ Сумарна ᅟ вага ᅟ розсолу ᅟ і ᅟ шламу ᅟ складає
76,3 ᅟ + ᅟ 5,72 ᅟ = ᅟ 82,02 ᅟ кг.
Вміст ᅟ твердої ᅟ фази ᅟ в ᅟ складе:
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Матеріальний ᅟ баланс ᅟ відстійника ᅟ «Дорра»:
Gсусп= ᅟ Gосв.рід. ᅟ + ᅟ Gзгущ. ᅟ суп ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ 
Gзгущ. ᅟ сусп ᅟ = ᅟ  ᅟ 
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Gтв.ф ᅟ = ᅟ  ᅟ Gсусп· ᅟ 
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Gтв.ф ᅟ = ᅟ Gсусп· ᅟ 0,0047
Gзгущ. ᅟ сусп ᅟ = ᅟ 0,0047· ᅟ 
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[image: image36.wmf]êã/ãîäèíó.

96463

067

,

0

1

90000

G

ñóñï

=

-

=


Gтв.ф ᅟ = ᅟ 0,0047 ᅟ ( ᅟ 96463 ᅟ = ᅟ 453 ᅟ кг/годину.

Gзгущ. ᅟ сусп ᅟ = ᅟ 0,0067 ᅟ ( ᅟ 96463 ᅟ = ᅟ 646 ᅟ кг/годину.

Gосв.рід. ᅟ = ᅟ 96463 ᅟ – ᅟ 646 ᅟ = ᅟ 95817 ᅟ кг/годину.

Визначаємо ᅟ середню ᅟ швидкість ᅟ осадження. ᅟ Щільність ᅟ твердої ᅟ фази ᅟ в ᅟ перерахунку ᅟ на ᅟ CaCO3 ᅟ – ᅟ ρ ᅟ = ᅟ 2800 ᅟ кг/м3. ᅟ Середній ᅟ розмір ᅟ частинок ᅟ з ᅟ урахуванням ᅟ явища ᅟ консолідованого ᅟ відстоювання ᅟ і ᅟ наявності ᅟ фільтруючого ᅟ шару ᅟ шламу ᅟ становить ᅟ 25 ᅟ мкм ᅟ або ᅟ d ᅟ = ᅟ 2,5·10–5 ᅟ м. ᅟ Середня ᅟ температура ᅟ розсолу ᅟ  ᅟ t ᅟ = ᅟ 15С. ᅟ В'язкість ᅟ при ᅟ t ᅟ = ᅟ 15 ᅟ (С ᅟ μ ᅟ = ᅟ 2,22 ᅟ · ᅟ 10–4 ᅟ кг·с/м2. ᅟ 
Критерій ᅟ Архімеда ᅟ дорівнює ᅟ [8]:
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Аr ᅟ = ᅟ  ᅟ 
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 ᅟ = ᅟ 6,2 ᅟ · ᅟ 10-2.
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Re ᅟ = ᅟ 
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 ᅟ = ᅟ 3,44·10-3
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Wo ᅟ = ᅟ 
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 ᅟ = ᅟ 2,5·10-4м/с ᅟ = ᅟ 0,9 ᅟ м/годину.
Визначаємо ᅟ поверхню ᅟ відстоювання ᅟ [8]:
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де ᅟ 1,33 ᅟ – ᅟ коефіцієнт ᅟ нерівномірності ᅟ осадження;

 ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ Vрід. ᅟ – ᅟ об'ємна ᅟ витрата ᅟ рідини, ᅟ яка ᅟ проходить ᅟ через ᅟ відстійник, ᅟ м3/годину.
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Vрід. ᅟ = ᅟ  ᅟ 
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 ᅟ = ᅟ 75 ᅟ м3/годину.
Fo ᅟ = ᅟ 1,33 ᅟ · ᅟ 
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 ᅟ = ᅟ 111 ᅟ м2.
Необхідний ᅟ діаметр ᅟ відстійника ᅟ буде ᅟ дорівнювати:
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Д ᅟ = ᅟ  ᅟ 
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 ᅟ ≈ ᅟ 12 ᅟ м.
Приймаємо ᅟ типовий ᅟ одноярусний ᅟ відстійник ᅟ з ᅟ центральним ᅟ приводом ᅟ з ᅟ наступними ᅟ характеристиками: ᅟ діаметр ᅟ – ᅟ 18 ᅟ м, ᅟ висота ᅟ циліндричної ᅟ частини ᅟ – ᅟ 6,7 ᅟ м, ᅟ загальна ᅟ висота ᅟ – ᅟ 7,9 ᅟ м, ᅟ поверхня ᅟ осадження ᅟ – ᅟ 250 ᅟ м2, ᅟ потужність ᅟ двигуна ᅟ – ᅟ 4,0 ᅟ кВт.
Відстійник ᅟ представляє ᅟ собою ᅟ циліндричний ᅟ резервуар ᅟ (поз. ᅟ 1) ᅟ діаметром ᅟ 18 ᅟ м ᅟ з ᅟ конічним ᅟ днищем, ᅟ висота ᅟ циліндричної ᅟ частини ᅟ апарату ᅟ складає ᅟ 6,7 ᅟ м. ᅟ Резервуар ᅟ відстійника ᅟ розташований ᅟ радіально ᅟ на ᅟ двотаврових ᅟ балках ᅟ (поз. ᅟ 9), ᅟ що ᅟ лежать ᅟ на ᅟ кільцевому ᅟ бетонному ᅟ фундаменті ᅟ (поз. ᅟ 7). ᅟ Уздовж ᅟ осі ᅟ відстійника ᅟ до ᅟ верху ᅟ проходить ᅟ залізобетонний ᅟ стовбур ᅟ (поз. ᅟ 2), ᅟ укладений ᅟ в ᅟ сталевий ᅟ кожух. ᅟ Цей ᅟ стовбур ᅟ є ᅟ продовженням ᅟ центральної ᅟ опори ᅟ відстійника.

На ᅟ центральний ᅟ стовбур ᅟ опирається ᅟ центральна ᅟ ферма ᅟ (поз. ᅟ 6), ᅟ яка ᅟ в ᅟ нижній ᅟ частині ᅟ у ᅟ днища ᅟ відстійника ᅟ має ᅟ дві ᅟ ферми ᅟ (поз. ᅟ 3) ᅟ скребкової ᅟ шламової ᅟ мішалки. ᅟ Кожна ᅟ з ᅟ ферм ᅟ мішалки ᅟ має ᅟ 10 ᅟ скребків, ᅟ що ᅟ підгрібають ᅟ згущений ᅟ шлам ᅟ до ᅟ стяжних ᅟ труб ᅟ (поз. ᅟ 10). ᅟ Стяжні ᅟ труби ᅟ (4 ᅟ шт.) ᅟ розташовані ᅟ в ᅟ найбільш ᅟ низькій ᅟ частині ᅟ днища ᅟ відстійника; ᅟ через ᅟ них ᅟ шлам ᅟ відводиться ᅟ з ᅟ відстійника.

В ᅟ верхній ᅟ частині ᅟ центрального ᅟ стовбура ᅟ встановлений ᅟ електромотор ᅟ з ᅟ редуктором ᅟ (поз. ᅟ 4), ᅟ який ᅟ через ᅟ зубчастий ᅟ привід ᅟ обертає ᅟ зі ᅟ швидкістю ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ 5 ᅟ об./годину ᅟ центральну ᅟ ферму ᅟ з ᅟ мішалкою. ᅟ Центральна ᅟ ферма ᅟ (поз. ᅟ 6) ᅟ до ᅟ глибини ᅟ 4 ᅟ м ᅟ обшита ᅟ сталевими ᅟ листами, ᅟ утворюючи ᅟ відкритий ᅟ зверху ᅟ і ᅟ знизу ᅟ короб ᅟ квадратного ᅟ перетину. ᅟ В ᅟ верхній ᅟ частині ᅟ короб ᅟ має ᅟ сталеву ᅟ чашу ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ (поз. ᅟ 8), ᅟ в ᅟ яку ᅟ поступає ᅟ суспензія ᅟ із ᅟ реактора. ᅟ З ᅟ приймальної ᅟ чаші ᅟ (поз. ᅟ 8) ᅟ суспензія ᅟ крізь ᅟ сітку ᅟ з ᅟ отворами ᅟ (d ᅟ = ᅟ 20 ᅟ мм) ᅟ попадає ᅟ в ᅟ середину ᅟ центральної ᅟ ферми ᅟ і ᅟ опускається ᅟ вниз ᅟ до ᅟ рівня ᅟ шламу.

В ᅟ верхній ᅟ частині ᅟ відстійника ᅟ по ᅟ периферії ᅟ розташований ᅟ кільцевий ᅟ жолоб ᅟ (поз. ᅟ 5). ᅟ Освітлений ᅟ розсіл ᅟ переливається ᅟ в ᅟ кільцевий ᅟ жолоб ᅟ через ᅟ горизонтальний ᅟ зливний ᅟ поріг. ᅟ Днище ᅟ кільцевого ᅟ жолоба ᅟ виконано ᅟ з ᅟ ухилом ᅟ в ᅟ бік ᅟ штуцера, ᅟ через ᅟ який ᅟ освітлений ᅟ розсіл ᅟ виводиться ᅟ з ᅟ жолобу.
Виконаємо ᅟ розрахунок ᅟ товщини ᅟ обичайки ᅟ відстійника.

До ᅟ установки ᅟ прийнятий ᅟ одноярусний ᅟ відстійник ᅟ Дорра: ᅟ діаметр ᅟ – ᅟ 18 ᅟ м ᅟ і ᅟ глибина ᅟ – ᅟ 7,9 ᅟ м.
Матеріал ᅟ обичайки ᅟ – ᅟ Ст. ᅟ 3 ᅟ (σв ᅟ = ᅟ 380 ᅟ МПа, ᅟ σт ᅟ = ᅟ 240 ᅟ МПа).

Середовище ᅟ – ᅟ корозійно-активна ᅟ рідина ᅟ (ρ ᅟ = ᅟ 1200 ᅟ кг/м3).

Температура ᅟ середовища ᅟ tс= ᅟ 12 ᅟ оС.

Гідростатичний ᅟ тиск ᅟ стовпа ᅟ рідини ᅟ розраховується ᅟ за ᅟ формулою:
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Ррід. ᅟ = ᅟ  ᅟ 9,8 ᅟ · ᅟ 1200 ᅟ  ᅟ · ᅟ 7,9 ᅟ  ᅟ = ᅟ 0,093 ᅟ МПа.
Допустиме ᅟ напруження ᅟ за ᅟ межею ᅟ міцності ᅟ для ᅟ Ст. ᅟ 3 ᅟ визначається ᅟ за ᅟ формулою:
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де ᅟ σв ᅟ = ᅟ 380 ᅟ – ᅟ межа ᅟ міцності ᅟ для ᅟ Ст. ᅟ 3, ᅟ МПа;

 ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ nв ᅟ = ᅟ 2,6 ᅟ – ᅟ коефіцієнт ᅟ запасу ᅟ міцності ᅟ за ᅟ межею ᅟ міцності;

 ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ ηв ᅟ = ᅟ 1 ᅟ – ᅟ коефіцієнт, ᅟ враховуючий ᅟ умови ᅟ експлуатації.

[σд] ᅟ = ᅟ 
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Допустиме ᅟ напруження ᅟ за ᅟ межею ᅟ текучості ᅟ визначається ᅟ за ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ формулою: ᅟ 
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де ᅟ σт ᅟ = ᅟ 240 ᅟ – ᅟ  ᅟ межа ᅟ  ᅟ текучості ᅟ  ᅟ для ᅟ сталі ᅟ  ᅟ Ст.3, ᅟ МПа ᅟ ;

 ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ nв ᅟ = ᅟ 1,5 ᅟ – ᅟ коефіцієнт ᅟ запасу ᅟ міцності ᅟ за ᅟ межею ᅟ текучості;

 ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ ηв ᅟ = ᅟ 1 ᅟ – ᅟ поправочний ᅟ коефіцієнт.
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Далі ᅟ розрахунок ᅟ виконуємо ᅟ за ᅟ допустимим ᅟ напруженням ᅟ за ᅟ межею ᅟ міцності, ᅟ що ᅟ має ᅟ менше ᅟ значення. ᅟ 
Товщина ᅟ стінки ᅟ обичайки ᅟ визначається ᅟ за ᅟ формулою:
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де ᅟ D ᅟ = ᅟ 18 ᅟ – ᅟ внутрішній ᅟ діаметр ᅟ відстійника, ᅟ м;

 ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ φ ᅟ = ᅟ 0,95 ᅟ  ᅟ – ᅟ  ᅟ коефіцієнт ᅟ міцності ᅟ зварного ᅟ шва;

 ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ С ᅟ = ᅟ 0,0015 ᅟ – ᅟ прибавка ᅟ на ᅟ корозію, ᅟ м.

S ᅟ = ᅟ 
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 ᅟ + ᅟ 0,0015 ᅟ = ᅟ 0,008 ᅟ м ᅟ = ᅟ 8 ᅟ мм.
Перевірка ᅟ умови ᅟ міцності: ᅟ 
 ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ [image: image56.png]
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Умова ᅟ міцності ᅟ виконується. ᅟ Отже ᅟ товщина ᅟ стінки ᅟ циліндричної ᅟ обичайки ᅟ розрахована ᅟ вірно.
Обладнання ᅟ стадії ᅟ очистки ᅟ розсолу ᅟ виробництва ᅟ кальцинованої ᅟ соди
	Позна-

чення ᅟ апарата
	Найменування ᅟ обладнання
	Призначення ᅟ і ᅟ коротка ᅟ характеристика
	Матеріал
	Кіль-кість

	поз.1
	Збірник ᅟ сирого ᅟ розсолу
	Призначений ᅟ для ᅟ зберігання ᅟ запасу ᅟ сирого ᅟ розсолу. ᅟ Представляє ᅟ собою ᅟ закритий ᅟ циліндричний ᅟ резервуар. ᅟ Діаметр ᅟ – ᅟ 19,1 ᅟ м, ᅟ висота ᅟ – ᅟ  ᅟ 10,6 ᅟ м. ᅟ Робоча ᅟ ємкість ᅟ 3000 ᅟ м3 ᅟ Для ᅟ захисту ᅟ під ᅟ корозії ᅟ футерований ᅟ всередині ᅟ тонким ᅟ шаром ᅟ армованого ᅟ бетону
	Сталь ᅟ 
	2

	поз. ᅟ 2
	Змішувач ᅟ вапняного ᅟ молока
	Призначений ᅟ для ᅟ тимчасового ᅟ зберігання ᅟ вапняного ᅟ молока. ᅟ Представляє ᅟ собою ᅟ закритий ᅟ циліндричний ᅟ резервуар. ᅟ 
Діаметр ᅟ – ᅟ 2,8 ᅟ м, ᅟ висота ᅟ – ᅟ  ᅟ 4 ᅟ м. ᅟ Робоча ᅟ ємкість ᅟ 22 ᅟ м3. ᅟ Частота ᅟ обертання ᅟ 5-7 ᅟ об/хв.
	Чавун ᅟ 
	2

	поз.3
	Змішувач ᅟ содового ᅟ розчину
	Призначений ᅟ для ᅟ тимчасового ᅟ зберігання ᅟ содового ᅟ розчину. ᅟ Представляє ᅟ собою ᅟ закритий ᅟ циліндричний ᅟ резервуар. ᅟ 
Діаметр ᅟ – ᅟ 2,6 ᅟ м, ᅟ висота ᅟ – ᅟ  ᅟ 4 ᅟ м. ᅟ Робоча ᅟ ємкість ᅟ 18 ᅟ м3. ᅟ Частота ᅟ обертання ᅟ 3-5 ᅟ об/хв.
	Сталь ᅟ 
	2

	поз.4
	Змішувач
	Призначений ᅟ для ᅟ змішування ᅟ содового ᅟ розчину ᅟ та ᅟ вапняного ᅟ молока.

Діаметр ᅟ – ᅟ 3,4 ᅟ м, ᅟ висота ᅟ – ᅟ 4,8 ᅟ м. ᅟ Робоча ᅟ ємкість ᅟ 40 ᅟ м3. ᅟ Частота ᅟ обертання ᅟ 3-5 ᅟ об/хв. ᅟ 
	Сталь ᅟ 
	2

	поз. ᅟ 5
	Реактор
	Призначений ᅟ для ᅟ здійснення ᅟ основних ᅟ процесів ᅟ розсолоочистки. ᅟ Представляє ᅟ собою ᅟ закритий ᅟ циліндричний ᅟ резервуар. ᅟ Діаметр ᅟ – ᅟ 5,0 ᅟ м, ᅟ висота ᅟ – ᅟ 10,57 ᅟ м. ᅟ 
Робоча ᅟ ємкість ᅟ 190 ᅟ м3
	Сталь ᅟ 
	2

	поз. ᅟ 7
	Збірник ᅟ очищеного ᅟ розсолу
	Призначений ᅟ для ᅟ зберігання ᅟ очищеного ᅟ розсолу ᅟ Представляє ᅟ собою ᅟ закритий ᅟ циліндричний ᅟ резервуар. ᅟ Діаметр ᅟ – ᅟ 19,1 ᅟ м, ᅟ висота ᅟ – ᅟ 10,6 ᅟ м. ᅟ Робоча ᅟ ємкість ᅟ 3000 ᅟ м3. ᅟ Для ᅟ захисту ᅟ під ᅟ корозії ᅟ футерований ᅟ всередині ᅟ тонким ᅟ шаром ᅟ армованого ᅟ бетону
	Сталь ᅟ 
	3


Стадію ᅟ очистки ᅟ розсолу ᅟ обслуговують ᅟ три ᅟ апаратника. ᅟ Один ᅟ відповідає ᅟ за ᅟ приготування ᅟ содового ᅟ розчину; ᅟ другий ᅟ готує ᅟ розбавлене ᅟ вапняне ᅟ молоко ᅟ і ᅟ стежить ᅟ за ᅟ спуском ᅟ шламу ᅟ з ᅟ відстійників; ᅟ третій ᅟ є ᅟ старшим ᅟ апаратником, ᅟ він ᅟ обслуговує ᅟ реактор, ᅟ стежить ᅟ за ᅟ надходженням ᅟ суспензії ᅟ в ᅟ відстійник ᅟ і ᅟ контролює ᅟ роботу ᅟ перших ᅟ двох ᅟ апаратників. ᅟ 
Стадія ᅟ очистки ᅟ розсолу ᅟ пов'язана ᅟ з ᅟ декількома ᅟ виробничими ᅟ ділянками: ᅟ з ᅟ розсолопромислом, ᅟ звідки ᅟ надходить ᅟ сирий ᅟ розсіл; ᅟ зі ᅟ стадією ᅟ абсорбції, ᅟ куди ᅟ направляють ᅟ очищений ᅟ розсіл; ᅟ зі ᅟ стадією ᅟ дистиляції, ᅟ на ᅟ якій ᅟ шлам ᅟ стадії ᅟ очистки ᅟ розсолу ᅟ з'єднують ᅟ з ᅟ відкидною ᅟ дистилерною ᅟ рідиною ᅟ та ᅟ потім ᅟ видаляють ᅟ з ᅟ території ᅟ підприємства. ᅟ Про ᅟ пуск ᅟ або ᅟ зупинку ᅟ стадії ᅟ очистки ᅟ розсолу ᅟ завчасно ᅟ повідомляється ᅟ в ᅟ перераховані ᅟ суміжні ᅟ технологічні ᅟ стадії. ᅟ 
Для ᅟ безперебійної ᅟ роботи ᅟ стадії ᅟ очистки ᅟ розсолу ᅟ необхідно ᅟ мати ᅟ добовий ᅟ запас ᅟ сирого ᅟ і ᅟ очищеного ᅟ розсолу ᅟ в ᅟ сховищах. ᅟ При ᅟ наявності ᅟ таких ᅟ запасів ᅟ короткочасні ᅟ зупинки ᅟ стадії ᅟ очистки ᅟ розсолу, ᅟ а ᅟ також ᅟ можливі ᅟ аварії ᅟ на ᅟ розсолопромислі ᅟ не ᅟ порушуватимуть ᅟ нормальну ᅟ роботу ᅟ підприємства. ᅟ При ᅟ тимчасовому ᅟ зниженні ᅟ навантаження ᅟ на ᅟ стадії ᅟ абсорбції ᅟ стадія ᅟ очистки ᅟ розсолу ᅟ продовжує ᅟ працювати ᅟ зі ᅟ встановленем ᅟ навантаженням ᅟ до ᅟ заповнення ᅟ всіх ᅟ сховищ ᅟ очищеного ᅟ розсолу; ᅟ тільки ᅟ після ᅟ цього ᅟ можна ᅟ тимчасово ᅟ зупинити ᅟ стадію ᅟ очистки ᅟ розсолу.

Режим ᅟ роботи ᅟ стадії ᅟ очистки ᅟ розсолу ᅟ регулюється ᅟ за ᅟ даними ᅟ аналізів ᅟ рідин ᅟ і ᅟ за ᅟ вимірюванням ᅟ температури, ᅟ які ᅟ здійснюються ᅟ апаратниками ᅟ і ᅟ цеховою ᅟ лабораторією. ᅟ Контроль ᅟ режиму ᅟ роботи ᅟ проводиться ᅟ через ᅟ кожні ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ 30 ᅟ хв. ᅟ Старший ᅟ апаратник ᅟ визначає ᅟ вміст ᅟ іонів ᅟ СО32– ᅟ і ᅟ ОН¯ ᅟ в ᅟ відфільтрованій ᅟ Апаратник ᅟ з ᅟ приготування ᅟ содового ᅟ розчину ᅟ вимірює ᅟ температуру ᅟ содового ᅟ розчину ᅟ на ᅟ виході ᅟ зі ᅟ шнека ᅟ для ᅟ розчинення ᅟ соди ᅟ і ᅟ визначає ᅟ загальну ᅟ лужність ᅟ розчину. ᅟ 
Апаратник ᅟ з ᅟ приготування ᅟ розбавленого ᅟ вапняного ᅟ молока ᅟ контролює ᅟ титр ᅟ СаОакт. ᅟ в ᅟ вапняному ᅟ молоці ᅟ на ᅟ виході ᅟ з ᅟ змішувального ᅟ жолобу.
 ᅟ Цехова ᅟ лабораторія ᅟ чотири ᅟ рази ᅟ на ᅟ зміну ᅟ (через ᅟ кожні ᅟ 2 ᅟ години) ᅟ контролює: ᅟ 
· температуру ᅟ та ᅟ вміст ᅟ іонів ᅟ СО32– ᅟ і ᅟ ОН¯ ᅟ в ᅟ рідині, ᅟ що ᅟ виходить ᅟ з ᅟ реактора; ᅟ 
· вміст ᅟ іонів ᅟ СО32– ᅟ і ᅟ ОН¯, ᅟ а ᅟ також ᅟ каламутність ᅟ освітленого ᅟ розсолу, ᅟ що ᅟ виходить ᅟ з ᅟ відстійника; ᅟ 
· титр ᅟ відкидного ᅟ шламу, ᅟ що ᅟ видаляється ᅟ з ᅟ відстійника; ᅟ 
· загальну ᅟ лужність, ᅟ концентрацію ᅟ СО32–, ᅟ Сl¯ ᅟ і ᅟ температуру ᅟ содового ᅟ розчину ᅟ в ᅟ збірнику ᅟ содового ᅟ розчину; ᅟ 
· концентрацію ᅟ СаОакт. ᅟ в ᅟ збірнику ᅟ розбавленого ᅟ вапняного ᅟ молока. ᅟ 
Крім ᅟ того, ᅟ цехова ᅟ лабораторія ᅟ один ᅟ раз ᅟ в ᅟ зміну ᅟ контролює ᅟ температуру ᅟ і ᅟ концентрацію ᅟ Сl¯ ᅟ в ᅟ сирому ᅟ розсолі ᅟ з ᅟ напірного ᅟ збірника ᅟ сирого ᅟ розсолу.
Повний ᅟ аналіз ᅟ середньомісячних ᅟ проб ᅟ сирого ᅟ і ᅟ очищеного ᅟ розсолів ᅟ та ᅟ відкидного ᅟ шламу ᅟ здійснює ᅟ центральна ᅟ заводська ᅟ лабораторія. ᅟ 
Крім ᅟ періодичного ᅟ контролю, ᅟ за ᅟ допомогою ᅟ автоматичних ᅟ реєструючих ᅟ витратомірів ᅟ ведеться ᅟ безперервний ᅟ облік ᅟ сирого ᅟ розсолу, ᅟ що ᅟ надходить ᅟ на ᅟ стадію ᅟ очистки ᅟ розсолу, ᅟ облік ᅟ отриманого ᅟ очищеного ᅟ розсолу, ᅟ а ᅟ також ᅟ визначається ᅟ витрата ᅟ пари.

При ᅟ пуску ᅟ стадії ᅟ очистки ᅟ розсолу ᅟ насамперед ᅟ перевіряють ᅟ справність ᅟ всього ᅟ обладнання, ᅟ комунікацій ᅟ і ᅟ контрольно-вимірювальних ᅟ приладів. ᅟ Про ᅟ пуск ᅟ стадії ᅟ сповіщають ᅟ персонал ᅟ стадій ᅟ абсорбції, ᅟ дистиляції ᅟ і ᅟ розсолопромисел. ᅟ 
Перевіряють ᅟ наявність ᅟ содового ᅟ розчину ᅟ і ᅟ розбавленого ᅟ вапняного ᅟ молока ᅟ в ᅟ збірниках ᅟ і ᅟ їх ᅟ концентрацію. ᅟ Якщо ᅟ реактиви ᅟ відсутні, ᅟ приступають ᅟ до ᅟ їх ᅟ підготовки. ᅟ Перевіряють ᅟ запаси ᅟ сирого ᅟ розсолу ᅟ і ᅟ забезпечують ᅟ його ᅟ надходження ᅟ з ᅟ розсолопромислу ᅟ в ᅟ кількості, ᅟ необхідній ᅟ для ᅟ нормальної ᅟ роботи ᅟ стадії. ᅟ 
Після ᅟ створення ᅟ необхідного ᅟ запасу ᅟ содового ᅟ розчину, ᅟ розбавленого ᅟ вапняного ᅟ молока ᅟ і ᅟ сирого ᅟ розсолу, ᅟ подають ᅟ по ᅟ можливості ᅟ одночасно, ᅟ в ᅟ змішувач ᅟ сирий ᅟ розсіл ᅟ і ᅟ реактиви. ᅟ За ᅟ результатами ᅟ аналізу ᅟ проб ᅟ рідини, ᅟ що ᅟ надходить ᅟ в ᅟ реактор, ᅟ домагаються ᅟ точного ᅟ дозування ᅟ осаджувачів ᅟ для ᅟ очищення ᅟ сирого ᅟ розсолу. ᅟ 
Апаратник ᅟ повинен ᅟ відрегулювати ᅟ рівень ᅟ рідини ᅟ в ᅟ реакторі ᅟ таким ᅟ чином, ᅟ щоб ᅟ вихідний ᅟ отвір ᅟ U-подібної ᅟ труби ᅟ б ᅟ було ᅟ покрито ᅟ шаром ᅟ рідини ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ 1-1,5 ᅟ м. ᅟ Для ᅟ цього ᅟ він ᅟ перекриває ᅟ засувкою ᅟ вихідний ᅟ отвір ᅟ реактора ᅟ до ᅟ його ᅟ заповнення. ᅟ Потім ᅟ засувку ᅟ повністю ᅟ відкривають, ᅟ а ᅟ рівень ᅟ рідини ᅟ підтримується ᅟ поплавковим ᅟ регулятором ᅟ рівня. ᅟ Після ᅟ заповнення ᅟ відстійника ᅟ рідиною ᅟ включають ᅟ його ᅟ скребкову ᅟ мішалку ᅟ і ᅟ періодично ᅟ контролюють ᅟ титр ᅟ шламу ᅟ в ᅟ конусі ᅟ відстійника, ᅟ відбираючи ᅟ проби ᅟ через ᅟ стяжні ᅟ труби. ᅟ Шлам ᅟ з ᅟ відстійника ᅟ починають ᅟ спускати ᅟ після ᅟ того, ᅟ як ᅟ титр ᅟ його ᅟ буде ᅟ відповідати ᅟ встановленим ᅟ нормам ᅟ технологічного ᅟ режиму.

Про ᅟ зупинку ᅟ стадії ᅟ очистки ᅟ розсолу ᅟ для ᅟ ревізії ᅟ та ᅟ ремонту ᅟ апаратів ᅟ завчасно ᅟ оповіщається ᅟ весь ᅟ персонал ᅟ стадії, ᅟ а ᅟ також ᅟ керівництво ᅟ інших ᅟ стадій ᅟ підприємства. ᅟ 
Зупинку ᅟ стадії ᅟ очистки ᅟ розсолу ᅟ здійснюють ᅟ в ᅟ наступній ᅟ послідовності: ᅟ 
1. Припиняють ᅟ приготування ᅟ содового ᅟ розчину; ᅟ для ᅟ цього ᅟ припиняють ᅟ подачу ᅟ соди, ᅟ очищеного ᅟ розсолу ᅟ і ᅟ конденсату ᅟ в ᅟ шнек ᅟ для ᅟ розчинення ᅟ соди ᅟ та ᅟ відключають ᅟ подачу ᅟ пара ᅟ в ᅟ підігрівач ᅟ очищеного ᅟ розсолу. ᅟ Розчин ᅟ соди ᅟ з ᅟ шнека ᅟ для ᅟ розчинення ᅟ соди ᅟ переводять ᅟ до ᅟ збірника ᅟ содового ᅟ розчину. ᅟ 
2. Припиняють ᅟ приготування ᅟ розчину ᅟ розбавленого ᅟ вапняного ᅟ молока ᅟ та ᅟ переробляють, ᅟ по ᅟ можливості, ᅟ весь ᅟ запас ᅟ содового ᅟ розчину ᅟ і ᅟ розбавленого ᅟ молока.

3. Припиняють ᅟ подачу ᅟ сирого ᅟ розсолу ᅟ в ᅟ змішувач. ᅟ Содовий ᅟ розчин, ᅟ що ᅟ залишився ᅟ в ᅟ напірному ᅟ збірнику, ᅟ зливають ᅟ в ᅟ реактор, ᅟ а ᅟ вміст ᅟ реактора ᅟ переводять ᅟ у ᅟ відстійник. ᅟ З ᅟ відстійника ᅟ очищений ᅟ розсіл ᅟ відкачують ᅟ в ᅟ сховище ᅟ очищеного ᅟ розсолу.
4. Промивають ᅟ від ᅟ шламу ᅟ всю ᅟ апаратуру ᅟ та ᅟ комунікації, ᅟ потім ᅟ приступають ᅟ до ᅟ очищення ᅟ апаратури, ᅟ її ᅟ ревізії ᅟ та ᅟ ремонту. ᅟ 
При ᅟ тимчасовій ᅟ або ᅟ аварійній ᅟ зупинці ᅟ стадії ᅟ очистки ᅟ розсолу, ᅟ припиняють ᅟ подачу ᅟ сирого ᅟ розсолу ᅟ та ᅟ реактивів ᅟ в ᅟ змішувальний ᅟ жолоб. ᅟ Вміст ᅟ реактора ᅟ переводять ᅟ у ᅟ відстійник, ᅟ залишок ᅟ суспензії ᅟ з ᅟ реактора ᅟ спускають ᅟ в ᅟ каналізацію. ᅟ Цим ᅟ запобігають ᅟ можливість ᅟ осідання ᅟ шламу ᅟ в ᅟ горловині ᅟ реактора ᅟ і ᅟ закупорювання ᅟ її. ᅟ Реактор ᅟ після ᅟ повного ᅟ видалення ᅟ суспензії ᅟ промивають ᅟ сирим ᅟ розсолом. ᅟ 
Одночасно ᅟ з ᅟ припиненням ᅟ подачі ᅟ реактивів ᅟ в ᅟ змішувальний ᅟ жолоб ᅟ припиняють ᅟ приготування ᅟ содового ᅟ розчину ᅟ і ᅟ подачу ᅟ пара ᅟ в ᅟ підігрівач ᅟ очищеного ᅟ розсолу; ᅟ шнек ᅟ для ᅟ розчинення ᅟ соди ᅟ промивають ᅟ розсолом.
Комунікації, ᅟ по ᅟ яким ᅟ подається ᅟ вапняне ᅟ молоко, ᅟ промивають ᅟ розсолом. ᅟ Стежать ᅟ за ᅟ тим, ᅟ щоб ᅟ мішалки ᅟ в ᅟ збірниках ᅟ розбавленого ᅟ і ᅟ міцного ᅟ вапняного ᅟ молока ᅟ продовжували ᅟ працювати. ᅟ У ᅟ разі ᅟ відключення ᅟ електроенергії ᅟ ці ᅟ мішалки ᅟ обертають ᅟ періодично ᅟ вручну. ᅟ 
Припиняють ᅟ спуск ᅟ шламу ᅟ з ᅟ відстійника. ᅟ Скребкові ᅟ мішалки ᅟ відстійника ᅟ не ᅟ вимикають ᅟ на ᅟ весь ᅟ період ᅟ тимчасової ᅟ зупинки.
Апаратники, ᅟ що ᅟ працюють ᅟ на ᅟ стадії ᅟ очистки ᅟ розсолу, ᅟ зобов'язані ᅟ проводити ᅟ процес ᅟ в ᅟ точній ᅟ відповідності ᅟ з ᅟ нормами ᅟ технологічного ᅟ режиму. ᅟ Тільки ᅟ за ᅟ цих ᅟ умов ᅟ може ᅟ бути ᅟ досягнута ᅟ необхідна ᅟ повнота ᅟ очистки ᅟ розсолу, ᅟ гарне ᅟ його ᅟ освітлення ᅟ і ᅟ високий ᅟ ступінь ᅟ ущільнення ᅟ шламу ᅟ при ᅟ витраті ᅟ соди, ᅟ вапна ᅟ і ᅟ сирого ᅟ розсолу ᅟ відповідно ᅟ до ᅟ встановлених ᅟ витратними ᅟ коефіцієнтами.
При ᅟ порушенні ᅟ норм ᅟ технологічного ᅟ режиму ᅟ розладжується ᅟ робота ᅟ стадії ᅟ очистки ᅟ розсолу, ᅟ погіршується ᅟ якість ᅟ очищеного ᅟ розсолу, ᅟ відбувається ᅟ перевитрата ᅟ соди, ᅟ вапна ᅟ і ᅟ сирого ᅟ розсолу. ᅟ У ᅟ табл. ᅟ 7.1 ᅟ наведені ᅟ найбільш ᅟ характерні ᅟ неполадки ᅟ в ᅟ роботі ᅟ стадії ᅟ очистки ᅟ розсолу ᅟ і ᅟ способи ᅟ їх ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ усунення.
Неполадки ᅟ в ᅟ роботі ᅟ стадії ᅟ очистки ᅟ розсолу, ᅟ їх ᅟ причини ᅟ та ᅟ заходи ᅟ усунення

	Характер ᅟ неполадок
	Причини ᅟ неполадок
	Заходи ᅟ усунення ᅟ неполадок

	Помутніння ᅟ розсолу ᅟ біля ᅟ приймальної ᅟ чаші ᅟ відстійника
	Температура ᅟ суспензії, ᅟ що ᅟ надходить ᅟ у ᅟ відстійник, ᅟ вище ᅟ температури ᅟ розсолу ᅟ в ᅟ відстійнику
	1. Знизити ᅟ навантаження ᅟ на ᅟ відстійник.

2. Знизити ᅟ температуру ᅟ суспензії ᅟ шляхом ᅟ зниження ᅟ температури ᅟ содового ᅟ розчину.



	Помутніння ᅟ розсолу ᅟ по ᅟ всьому ᅟ перетину ᅟ відстійника
	1. Перевантаження ᅟ відстійника

2. Надмірне ᅟ накопичення ᅟ шламу ᅟ в ᅟ відстійнику ᅟ 
	1. Зменшити ᅟ навантаження; ᅟ якщо ᅟ це ᅟ не ᅟ допомагає, ᅟ припинити ᅟ подачу ᅟ суспензії ᅟ в ᅟ відстійник.

2. Збільшити ᅟ швидкість ᅟ спускання ᅟ шламу ᅟ з ᅟ відстійника.

	Помутніння ᅟ розсолу ᅟ в ᅟ відстійнику ᅟ з ᅟ одного ᅟ боку
	Порушення ᅟ горизонтального ᅟ переливу
	Забезпечити ᅟ горизонтальність ᅟ шляхом ᅟ вирівнювання ᅟ зливного ᅟ жолоба

	Зниження ᅟ титру ᅟ шламу, ᅟ що ᅟ відбирається ᅟ з ᅟ відстійника
	Підсилене ᅟ відбирання ᅟ шламу ᅟ з ᅟ відстійника
	Зменшити ᅟ відбирання ᅟ шламу ᅟ з ᅟ відстійника.

	Зменшення ᅟ або ᅟ збільшення ᅟ вмісту ᅟ СО32– ᅟ і ᅟ ОН¯ ᅟ в ᅟ рідині, ᅟ що ᅟ виходить ᅟ з ᅟ реактора
	Недостатнє ᅟ дозування ᅟ осаджувальних ᅟ реактивів
	Перевірити ᅟ справність ᅟ витратомірів ᅟ і ᅟ відрегулювати ᅟ їх

	Виділення ᅟ в ᅟ осад ᅟ NaCl ᅟ з ᅟ содового ᅟ розчину ᅟ в ᅟ збірниках ᅟ содового ᅟ розчину
	1. Низька ᅟ температура ᅟ содового ᅟ розчину.

2. Титр ᅟ Сl¯ ᅟ в ᅟ содовому ᅟ розчині ᅟ вище ᅟ встановленої ᅟ норми.

3. Титр ᅟ соди ᅟ в ᅟ содовому ᅟ розчині ᅟ вище ᅟ норми.
	1. Підігріти ᅟ содовий ᅟ розчин ᅟ в ᅟ збірнику ᅟ за ᅟ допомогою ᅟ гострої ᅟ пари, ᅟ що ᅟ подається ᅟ в ᅟ штуцер ᅟ для ᅟ виходу ᅟ рідини; ᅟ підвищити ᅟ температуру ᅟ очищеного ᅟ розсолу ᅟ в ᅟ підігрівачі.

2. Відрегулювати ᅟ подачу ᅟ конденсату ᅟ в ᅟ шнек ᅟ для ᅟ розчинення ᅟ соди.

3. Відрегулювати ᅟ подачу ᅟ соди ᅟ в ᅟ шнек ᅟ для ᅟ розчинення ᅟ соди.

	Збільшення ᅟ або ᅟ зменшення ᅟ титру ᅟ содового ᅟ розчину ᅟ проти ᅟ норми
	1. Не ᅟ відрегульована ᅟ подача ᅟ соди ᅟ в ᅟ шнек ᅟ для ᅟ розчинення ᅟ соди.

2. Порушення ᅟ подачі ᅟ підігрітого ᅟ очищеного ᅟ розсолу ᅟ в ᅟ шнек ᅟ для ᅟ розчинення ᅟ соди
	1. Відрегулювати ᅟ подачу ᅟ соди ᅟ в ᅟ шнек ᅟ для ᅟ розчинення ᅟ соди.

2. Перевірити ᅟ роботу ᅟ витратоміру ᅟ та ᅟ відрегулювати ᅟ подачу ᅟ підігрітого ᅟ очищеного ᅟ розсолу ᅟ в ᅟ шнек ᅟ для ᅟ розчинення ᅟ соди.

	Відкидний ᅟ шлам ᅟ не ᅟ виходить ᅟ з ᅟ відстійника ᅟ через ᅟ стяжні ᅟ труби
	Закупорювання ᅟ вихідних ᅟ отворів ᅟ в ᅟ конусі ᅟ відстійника ᅟ сторонніми ᅟ предметами ᅟ 
	Промити ᅟ стяжні ᅟ труби ᅟ очищеним ᅟ розсолом.


На ᅟ стадії ᅟ очистки ᅟ розсолу ᅟ основним ᅟ параметром ᅟ для ᅟ автоматичного ᅟ регулювання ᅟ служить ᅟ навантаження ᅟ за ᅟ очищеним ᅟ розсолом. ᅟ Необхідний ᅟ ступінь ᅟ очищення ᅟ розсолу ᅟ досягається ᅟ стабілізацією ᅟ концентрації ᅟ розсолу ᅟ і ᅟ дозуванням ᅟ осаджувальних ᅟ реактивів ᅟ в ᅟ залежності ᅟ від ᅟ навантаження ᅟ і ᅟ підтриманням ᅟ постійного ᅟ температурного ᅟ режиму. ᅟ 
За ᅟ допомогою ᅟ регулятора ᅟ витрати ᅟ встановлюють ᅟ нову ᅟ витрату ᅟ сирого ᅟ розсолу ᅟ в ᅟ змішувачі. ᅟ Для ᅟ цього ᅟ автоматично ᅟ відкривається ᅟ засувка ᅟ на ᅟ трубопроводі ᅟ сирого ᅟ розсолу, ᅟ встановлюючи ᅟ задану ᅟ його ᅟ витрата. ᅟ Нова ᅟ витрата ᅟ розсолу ᅟ передається ᅟ автоматично ᅟ на ᅟ регулятор ᅟ співвідношення ᅟ сирого ᅟ розсолу ᅟ і ᅟ каустифікованого ᅟ розчину, ᅟ отриманого ᅟ при ᅟ змішуванні ᅟ вапняного ᅟ молока ᅟ і ᅟ розчину ᅟ соди. ᅟ Регулятор ᅟ співвідношення ᅟ змінює ᅟ положення ᅟ дросельної ᅟ заслінки ᅟ на ᅟ трубопроводі ᅟ каустифікованого ᅟ содового ᅟ розчину. ᅟ При ᅟ цьому ᅟ рівень ᅟ рідини ᅟ в ᅟ реакторі ᅟ починає ᅟ підвищуватися. ᅟ Для ᅟ підтримування ᅟ в ᅟ реакторі ᅟ заданого ᅟ рівня ᅟ розчину ᅟ регулятор ᅟ рівня ᅟ автоматично ᅟ збільшує ᅟ відкривання ᅟ дросельної ᅟ заслінки ᅟ на ᅟ трубопроводі, ᅟ що ᅟ відводить ᅟ розсіл ᅟ з ᅟ реактора ᅟ в ᅟ відстійник. ᅟ Одночасно ᅟ відцентрові ᅟ насоси ᅟ збільшують ᅟ кількість ᅟ відкачуваного ᅟ з ᅟ відстійника ᅟ очищеного ᅟ розсолу. ᅟ 
Збільшена ᅟ витрата ᅟ каустифікованого ᅟ содового ᅟ розчину ᅟ призводить ᅟ до ᅟ зниження ᅟ рівня ᅟ каустифікованого ᅟ розчину ᅟ в ᅟ напірній ᅟ мішалці. ᅟ Регулятор ᅟ рівня ᅟ автоматично ᅟ збільшує ᅟ подачу ᅟ каустифікованого ᅟ розчину ᅟ в ᅟ мішалку ᅟ з ᅟ каустифікатора. ᅟ У ᅟ каустифікаторі ᅟ починає ᅟ знижуватися ᅟ рівень ᅟ рідини. ᅟ Для ᅟ його ᅟ підтримування ᅟ регулятор ᅟ рівня ᅟ відкриває ᅟ дросельну ᅟ заслінку ᅟ на ᅟ лінії ᅟ содового ᅟ розчину. ᅟ Сигнал ᅟ про ᅟ збільшення ᅟ витрати ᅟ содового ᅟ розчину ᅟ за ᅟ допомогою ᅟ регулятора ᅟ співвідношення ᅟ передається ᅟ на ᅟ заслінку, ᅟ що ᅟ стоїть ᅟ на ᅟ трубопроводі ᅟ вапняного ᅟ молока, ᅟ і ᅟ витрата ᅟ його ᅟ відповідно ᅟ зростає.
Швидкий ᅟ розвиток ᅟ хімічної ᅟ промисловості, ᅟ впровадження ᅟ нових ᅟ технологій, ᅟ  ᅟ інтенсифікація ᅟ хімічних ᅟ процесів ᅟ й ᅟ устаткування ᅟ нерозривно ᅟ пов'язані ᅟ зі ᅟ створенням ᅟ безпечної ᅟ техніки, ᅟ подальшим ᅟ поліпшенням ᅟ умов ᅟ праці, ᅟ підвищенням ᅟ його ᅟ продуктивності, ᅟ зменшенням ᅟ і ᅟ ліквідацією ᅟ виробничого ᅟ травматизму ᅟ й ᅟ професійних ᅟ захворювань.

Особливо ᅟ важливе ᅟ значення ᅟ надається ᅟ систематичній ᅟ і ᅟ глибокій ᅟ підготовці ᅟ керівних ᅟ й ᅟ інженерно-технічних ᅟ працівників ᅟ в ᅟ області ᅟ охорони ᅟ праці ᅟ й ᅟ техніки ᅟ безпеки. ᅟ Величезна ᅟ роль ᅟ в ᅟ організації ᅟ й ᅟ проведенні ᅟ робіт ᅟ з ᅟ охорони ᅟ праці ᅟ належить ᅟ службам ᅟ підприємства, ᅟ у ᅟ чиї ᅟ обов'язки ᅟ входить ᅟ організація ᅟ й ᅟ впровадження ᅟ заходів, ᅟ спрямованих ᅟ на ᅟ поліпшення ᅟ й ᅟ оздоровлення ᅟ умов ᅟ праці, ᅟ ліквідацію ᅟ виробничого ᅟ травматизму, ᅟ а ᅟ також ᅟ контроль ᅟ за ᅟ дотриманням ᅟ норм, ᅟ правил, ᅟ інструкцій ᅟ прийнятих ᅟ на ᅟ підприємстві; ᅟ за ᅟ проведення ᅟ відповідними ᅟ службами ᅟ аналізів ᅟ на ᅟ загазованість ᅟ і ᅟ запиленість ᅟ повітря ᅟ в ᅟ робочих ᅟ зонах.
Наявність ᅟ підвищеного ᅟ тиску|тиснення| ᅟ в ᅟ апаратах ᅟ і ᅟ комунікаціях, ᅟ можливість|спроможність| ᅟ їх ᅟ розгерметизації ᅟ і ᅟ викид ᅟ сировини, ᅟ напівпродуктів ᅟ і ᅟ готової ᅟ продукції, ᅟ може ᅟ привести ᅟ до ᅟ хімічних ᅟ і ᅟ термічних ᅟ опіків, ᅟ інтоксикації ᅟ людей, ᅟ вибуху, ᅟ пожежі.

Наявність ᅟ високої ᅟ температури. ᅟ  ᅟ При ᅟ зіткненні ᅟ з|із| ᅟ середою|середовищем| ᅟ або ᅟ гарячими ᅟ поверхнями ᅟ устаткування|обладнання| ᅟ і ᅟ комунікацій ᅟ можливі ᅟ термічні ᅟ опіки.

Застосування|вживання| ᅟ електричної ᅟ енергії ᅟ може ᅟ привести ᅟ до ᅟ ураження|поразки| ᅟ електричним ᅟ струмом|током|.

Наявність ᅟ рухомих ᅟ механізмів, ᅟ що ᅟ обертаються, ᅟ при ᅟ недотриманні ᅟ правил ᅟ експлуатації ᅟ яких ᅟ можливе ᅟ отримання|здобуття| ᅟ механічних ᅟ травм.

Розміщення ᅟ запірної ᅟ і ᅟ регулюючої ᅟ арматури, ᅟ комунікацій ᅟ і ᅟ устаткування ᅟ на ᅟ висоті ᅟ більше ᅟ 1,3 ᅟ м: ᅟ при ᅟ недотриманні ᅟ правил ᅟ роботи ᅟ на ᅟ висоті ᅟ можливе ᅟ отримання ᅟ механічних ᅟ травм.
Наявність ᅟ пожежовибухонебезпечних ᅟ речовин, ᅟ витік ᅟ яких ᅟ з|із| ᅟ устаткування|обладнання| ᅟ і ᅟ комунікацій ᅟ може ᅟ привести ᅟ до ᅟ вибуху ᅟ і ᅟ пожежі.

Наявність ᅟ шкідливих ᅟ речовин, ᅟ які ᅟ при ᅟ контакті ᅟ з|із| ᅟ організмом, ᅟ в ᅟ разі|у разі| ᅟ порушення ᅟ вимог ᅟ безпеки, ᅟ можуть ᅟ викликати|спричиняти| ᅟ виробничі ᅟ травми, ᅟ професійні ᅟ захворювання ᅟ або ᅟ відхилення ᅟ стану|достатки| ᅟ здоров'я.
Проектом ᅟ передбачена ᅟ штучна ᅟ і ᅟ природна ᅟ вентиляція ᅟ в ᅟ приміщеннях|помешканнях| ᅟ машинного ᅟ залу ᅟ і ᅟ диспетчерської: ᅟ природна ᅟ – ᅟ через ᅟ віконні ᅟ отвори; ᅟ штучна ᅟ – ᅟ вентилятором, ᅟ забір|огорожа| ᅟ повітря ᅟ проводиться|виробляє| ᅟ з ᅟ підвітряного ᅟ боку.

Установці ᅟ підлягає ᅟ вентилятор ᅟ типа ᅟ В-Ц4-70 ᅟ (1-го ᅟ виконання): ᅟ продуктивність ᅟ 2000 ᅟ м3/годину; ᅟ номер ᅟ вентилятора ᅟ 3,15; ᅟ иск ᅟ 116 ᅟ мм. ᅟ вод. ᅟ ст.; ᅟ частота ᅟ обертання ᅟ 3000 ᅟ об/хв.; ᅟ тип ᅟ 4А200М6; ᅟ потужність ᅟ 22,0 ᅟ кВт.

У ᅟ санвузлах ᅟ майстерні ᅟ КВПіА, ᅟ електромайстерні, ᅟ конторських ᅟ приміщеннях|помешканнях| ᅟ використовується ᅟ витяжна ᅟ вентиляція ᅟ  ᅟ з|із| ᅟ приставними ᅟ коробами, ᅟ виведеними ᅟ на ᅟ крівлю|покрівлю|. ᅟ Припливна ᅟ вентиляція ᅟ встановлюється ᅟ для ᅟ компенсації ᅟ витяжній ᅟ вентиляції ᅟ і ᅟ для ᅟ створення|створіння| ᅟ підпору ᅟ у ᅟ розмірі ᅟ 20%.

Припливна ᅟ вентиляція ᅟ забезпечує ᅟ приміщення|помешкання| ᅟ газоаналізатором ᅟ 20-ти ᅟ кратним ᅟ повітрообміном, ᅟ в ᅟ машинному ᅟ залі ᅟ – ᅟ 5,5 ᅟ кратним ᅟ обміном ᅟ повітря.
У ᅟ цеху ᅟ передбачається ᅟ природне ᅟ і ᅟ штучне ᅟ освітлення ᅟ на ᅟ робочих ᅟ місцях|місце-милях|. ᅟ Природне ᅟ освітлення ᅟ здійснюється ᅟ через ᅟ вікна, ᅟ розміри ᅟ яких ᅟ виконані ᅟ по ᅟ нормах ᅟ СН-245-72. ᅟ Штучне ᅟ освітлення ᅟ забезпечується ᅟ світильниками ᅟ денного ᅟ світла ᅟ ШПД-2 ᅟ з|із| ᅟ люмінісцентними| ᅟ  ᅟ лампами ᅟ ПБ ᅟ відповідно ᅟ до ᅟ категорійності ᅟ приміщення|помешкання|. ᅟ Для ᅟ освітлення ᅟ наружної ᅟ установки ᅟ використовують ᅟ світильники ᅟ типу ᅟ ВЗГ ᅟ вибухонепроникні, ᅟ у ᅟ вибухозахищеному ᅟ виконанні. ᅟ Вони ᅟ забезпечують ᅟ незапалення ᅟ навколишньої ᅟ газо-, ᅟ паро-, ᅟ пилоповітряної ᅟ суміші ᅟ від ᅟ електричної ᅟ іскри, ᅟ нагрітих ᅟ частин ᅟ устаткування.

Виробничі ᅟ приміщення ᅟ можуть ᅟ освітлюватися ᅟ природним ᅟ або ᅟ штучним ᅟ світлом. ᅟ У ᅟ даному ᅟ розділі ᅟ слід ᅟ розрахувати ᅟ площу ᅟ віконних ᅟ отворів ᅟ для ᅟ природного ᅟ освітлення, ᅟ вибрати ᅟ тип ᅟ світильників ᅟ для ᅟ приміщення, ᅟ що ᅟ відноситься ᅟ до ᅟ третього ᅟ розряду ᅟ (точні ᅟ роботи).

Для ᅟ штучного ᅟ освітлення ᅟ вибираємо ᅟ світильник ᅟ підвісний ᅟ з ᅟ двома ᅟ люмінесцентними ᅟ лампами ᅟ з ᅟ дифузними ᅟ віддзеркаленням. ᅟ Ці ᅟ лампи ᅟ є ᅟ найбільш ᅟ поширеними ᅟ джерелами ᅟ світла ᅟ побутових ᅟ і ᅟ виробничих ᅟ приміщень, ᅟ що ᅟ пояснюється ᅟ наступними ᅟ їх ᅟ перевагами: ᅟ вони ᅟ прості ᅟ у ᅟ виготовленні, ᅟ зручні ᅟ в ᅟ експлуатації, ᅟ не ᅟ вимагають ᅟ додаткових ᅟ пристроїв ᅟ для ᅟ включення ᅟ в ᅟ мережу.

Для ᅟ захисту ᅟ устаткування|обладнання| ᅟ від ᅟ утворення ᅟ статичної ᅟ електрики ᅟ не ᅟ допускається ᅟ наповнення ᅟ ємкостей|місткостей|, ᅟ цистерн, ᅟ контейнерів ᅟ вільно ᅟ падаючим|падати| ᅟ струменем ᅟ рідких ᅟ органічних ᅟ продуктів. ᅟ Заповнення ᅟ цистерн, ᅟ ємкостей|місткостей| ᅟ і ᅟ ін. ᅟ повинно ᅟ вестися ᅟ по ᅟ патрубку, ᅟ що ᅟ доходить ᅟ до ᅟ дна, ᅟ щоб|аби| ᅟ уникнути ᅟ вільного ᅟ падіння ᅟ струменя.

Для ᅟ уникнення ᅟ накопичення ᅟ статичної ᅟ електрики ᅟ на ᅟ верстатах ᅟ ємкостей|місткостей|, ᅟ |збірників| ᅟ цистерн, ᅟ автоконтейнерів ᅟ і ᅟ ін. ᅟ апаратів ᅟ вони ᅟ повинні ᅟ заземлятися ᅟ при ᅟ сливі ᅟ і ᅟ наливанні. ᅟ Справність ᅟ заземлюючого ᅟ дроту|проводу| ᅟ необхідно ᅟ перевіряти ᅟ постійно ᅟ при ᅟ проведенні ᅟ сливо-наливних| ᅟ операцій.

Працівники, ᅟ допущені ᅟ до ᅟ роботи ᅟ з|із| ᅟ електроінструментом, ᅟ повинні ᅟ пройти ᅟ навчання|вчення| ᅟ і ᅟ перевірку ᅟ знань ᅟ по ᅟ безпечному ᅟ виконанню ᅟ робіт ᅟ з ᅟ використанням ᅟ електроінструменту.

До ᅟ роботи ᅟ з|із| ᅟ електроінструментом ᅟ класу ᅟ 1 ᅟ допускаються ᅟ працівники ᅟ з|із| ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ  ᅟ 2-ою ᅟ групою ᅟ електробезпеки.

Для ᅟ роботи ᅟ з|із| ᅟ електроінструментом ᅟ 2-го ᅟ і ᅟ 3-го ᅟ класів ᅟ вистачає ᅟ 1-ої ᅟ групи ᅟ з ᅟ електробезпеки.

При ᅟ роботі ᅟ з|із| ᅟ електроінструментом ᅟ класу ᅟ 1 ᅟ застосування|вживання| ᅟ засобів|коштів| ᅟ індивідуального ᅟ захисту ᅟ (діелектричних ᅟ рукавичок, ᅟ галош, ᅟ килимів ᅟ і ᅟ тому ᅟ подібне|тощо|) ᅟ обов'язкове.

У ᅟ вибухонебезпечних ᅟ зонах ᅟ допускається ᅟ використання ᅟ електроінструменту ᅟ з|із| ᅟ оформленням ᅟ відповідного ᅟ наряду|вбрання|-допуску|допущення|.

Електроінструмент, ᅟ що ᅟ живеться ᅟ від ᅟ мережі|сіті|, ᅟ має ᅟ бути ᅟ обладнаний ᅟ незнімним ᅟ гнучким ᅟ кабелем ᅟ (шнуром) ᅟ з|із| ᅟ штепсельною ᅟ вилкою.

Електроінструмент ᅟ має ᅟ бути ᅟ безпечним ᅟ в ᅟ роботі ᅟ і ᅟ не ᅟ мати ᅟ доступних ᅟ для ᅟ дотику ᅟ струмоведучих| ᅟ частин|частин|.

Забороняється ᅟ вставляти ᅟ робочу ᅟ частку|частину| ᅟ електроінструменту ᅟ в ᅟ патрон ᅟ і ᅟ виймати ᅟ її ᅟ з|із| ᅟ патрона, ᅟ а ᅟ також ᅟ регулювати ᅟ інструмент ᅟ без ᅟ відключення ᅟ його ᅟ від ᅟ електромережі ᅟ штепсельною ᅟ вилкою ᅟ і ᅟ повної|цілковитої| ᅟ зупинки ᅟ частин|частин|, ᅟ що ᅟ обертаються.

Забороняється ᅟ витягувати ᅟ стружку ᅟ під ᅟ час ᅟ роботи ᅟ електроінструменту.

Забороняється ᅟ обробляти ᅟ інструментом ᅟ обморожені ᅟ і ᅟ мокрі ᅟ деталі.

Забороняється ᅟ працювати ᅟ електроінструментом, ᅟ що ᅟ не ᅟ захищений ᅟ від ᅟ дії ᅟ крапель|краплин| ᅟ і ᅟ бризок, ᅟ не ᅟ має ᅟ знаку ᅟ (крапля|краплина| ᅟ в ᅟ трикутнику ᅟ або ᅟ дві ᅟ краплі|краплини|), ᅟ в ᅟ умовах ᅟ дії ᅟ крапель|краплин| ᅟ і ᅟ бризок, ᅟ а ᅟ також ᅟ на ᅟ відкритих|відчиняти| ᅟ площадках ᅟ під ᅟ час ᅟ снігопаду, ᅟ дощу.

Забороняється ᅟ продовження ᅟ робіт ᅟ електроінструментом ᅟ при ᅟ найменших ᅟ ознаках ᅟ його ᅟ несправності, ᅟ або ᅟ якщо ᅟ працівник, ᅟ що ᅟ працює ᅟ з|із| ᅟ ним ᅟ раптово ᅟ відчує ᅟ хоч ᅟ би|хоча би| ᅟ слабку|слабу| ᅟ дію ᅟ електроструму. ᅟ У ᅟ обох ᅟ випадках ᅟ робота ᅟ має ᅟ бути ᅟ негайно ᅟ припинена, ᅟ а ᅟ несправний|непоправний| ᅟ електроінструмент ᅟ зданий|складати| ᅟ для ᅟ перевірки ᅟ і ᅟ ремонту.

Сирий розсіл містить домішки – солі кальцію і магнію. Для видалення солей кальцію використовують соду Nа2CО3, при взаємодії з якою протікають реакції:

                                 СаСl2 + Nа2CО3              СаCО3 ( + 2NаСl                         (1.9)

                                 СаSО4 + Nа2CО3              СаCО3 ( + Nа2SО4                                   (1.10)

Таким чином, кальцій осаджується з розсолу у вигляді СаCО3, розчинність якого в концентрованому розсолі при надлишку осаджувача – соди досить мала.

Для видалення із розсолу магнієвих солей використовується Са(ОН)2, при взаємодії з яким протікають реакції

                            МgСl2 + Са(ОН)2             Мg(ОН)2( + СаСl2                           (1.11)

                           МgSО4 + Са(ОН)2              Мg(ОН)2(  + СаSО4                                    (1.12)

При спільній присутності соди і вапняного молока протікає реакція утворення NаОН, що взаємодіє потім з солями магнію за реакціями (1.11) та (1.12):

                           Са(ОН)2 + Nа2CО3              СаCО3 ( + 2NаОН                          (1.13)

При очищенні розсолу від  Мg2+ вапняним молоком в розчин переходить Са2+ у вигляді СаСl2 і СаSО4. Тому при розрахунку кількості потрібної для очищення розсолу соди треба враховувати не тільки ті солі кальцію, які містяться в сирому розсолі, але і солі, що утворюються в процесі очищення розсолу від Мg2+. Іон 
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 залишається в розсолі у вигляді добре розчинної солі Nа2SО4. Надалі присутність Nа2SО4 ускладнює процес регенерації аміаку у відділенні дистиляції. 

При осадженні гідроксиду магнію і карбонату кальцію необхідно враховувати їх схильність до утворення пересичених розчинів, особливо характерну для карбонату кальцію. В певних умовах карбонат кальцію може утворювати пересичені метастабільні розчини, причому встановлення дійсної рівноваги може тривати протягом багатьох годин. Ступінь пересичення знижується при підвищенні температури, інтенсивному перемішуванні і внесенні затравки. Крім того, на пересичення розчину карбонатом кальцію впливає також домішка солей магнію. Гідроксид магнію, що утворюється в розчині, адсорбується на частках карбонату кальцію і закриває частину їх поверхні, знижуючи таким чином швидкість кристалізації. 

З рис. 1.2 видно, що гальмівна дія гідроксиду магнію більш помітно проявляється, якщо він виділяється через певний проміжок часу після початку кристалізації СаCО3.

Найбільш повільна стадія процесу очищення розсолу – відстоювання розсолу від домішок, що випали в осад. Характер осідання твердих частинок суспензії може бути вільним і спільним. При вільному осіданні кожна частка падає зі швидкістю, що залежать від її розміру: чим менше частка, тим повільніше вона осідає. Тому при вільному відстоюванні не спостерігається чіткої межі між освітленою рідиною і суспензією.

Оскільки у складі суспензії зазвичай знаходяться дуже дрібні частинки, освітлювана рідина тривалий час залишається каламутною. При очищенні розсолу розмір утворюваних кристалів СаСО3 складає 5-10 мкм, в той час як частинок Мg(ОН)2 – всього  лише кілька сотих долей мілімікрон. Швидке осідання таких дрібних частинок можливе лише при спільному відстоюванні, коли окремі частинки – дрібні  і великі – об'єднуються  в агрегати-пластівці і осідають з досить великою швидкістю. При спільному відстоюванні, коли швидкість осідання частинок різного розміру однакова, спостерігається чітка межа освітленої частини суспензії.

Великий вплив на процес утворення пластівців і швидкість осадження суспензії гідроксиду магнію має концентрація NaCl в розсолі. При переході від води до розсолів швидкість осадження Мg(ОН)2 спочатку збільшується з ростом концентрації NaCl, потім при збільшенні концентрації NaCl більше 130-140 г/л сильно знижується (рис. 1.3) [17].
Розсіл найбільш швидко відстоюється при певній комбінації речовин різного ступеня дисперсності. Відносно крупні частинки, що погано агрегуються, можна агрегатувати шляхом додавання речовин, які дають тонкодисперсний осад, як, наприклад, при використанні коагулянтів при очищенні води. Роль коагулянту при очищенні розсолу виконує гідроксид магнію. Тому для створення спільного відстоювання в процесі очищення розсолу велике значення має співвідношення концентрацій іонів Са2+ і Мg2+. Це співвідношення не повинно бути малим.
	

	

	

	1 – без Мg(ОН)2; 2 – при Са2+ : Мg2+ = 3;  3 – при Са2+: Мg2+ = 0,9; 4 – при                  Са2+: Мg2+ = 0,4;  5 – при Са2+: Мg2+ = 0,9

Рисунок 1.2 – Вплив гідроксиду магнію на швидкість зняття пересичення по кальцію
	
	Рисунок 1.3 – Вплив концентрації NaCl в розчині на швидкість осадження гідроксиду магнію


Швидкість утворення гідроксиду магнію не повинна бути менше швидкості утворення СаCО3. При використанні для очищення від солей магнію гідроксиду кальцію, розчинність якого мала, швидкість осадження Мg(ОН)2 буде залежати від швидкості розчинення гідроксиду кальцію, що знаходиться у вапняній суспензії. Щоб не затримувати утворення  Мg(ОН)2 повільним розчиненням Са(ОН)2 при очищенні розсолу з малим вмістом іонів магнію (0,15 н.д.), корисно осаджувальні реагенти – розчин соди і вапняне молоко – попередньо змішати і по можливості нагріти. При цьому відбудеться реакція каустифікації соди. У результаті підвищення концентрації іонів ОН¯ в розчині із утвореного добре розчинного NаОН підвищаться і швидкість, і ступінь осадження Мg(ОН)2 з розсолу.

При високому вмісті Мg2+ в розсолі осаджувальні реагенти можна вводити в сирий розсіл одночасно. Підвищення температури зменшує в'язкість розсолу і тим самим збільшує швидкість відстоювання розсолу. Однак надмірне підвищення або коливання температури розсолу може принести до порушення спільного відстоювання. Тому про очищенні температуру розсолу підтримують у межах 12-22ºС. Чим більше в розсолі солей магнію, тим більш рихлими виходять пластівці і тим повільніше вони осідають. Тому при великому вмісті Мg2+ розсіл очищають при температурі не нижче 20ºС, а при малому – не нижче 12°С.

Перемішування осаджувальних реагентів з розсолом має забезпечити швидке і рівномірне розподілення їх по всьому об'єму очищуваного розсолу. До початку утворення пластівців перемішування має бути закінчене, інакше порушуються процес утворення пластівців і спільне відстоювання.

Для прискорення кристалізації, укрупнення кристалів і формування агрегатів-пластівців рекомендується додавати до суспензії "затравку", тобто свіжі отримані кристали СаCО3 і Мg(ОН)2, що відіграють роль центрів кристалізації, на поверхні яких відкладаються солі, котрі кристалізуються. На практиці роль "затравки" може виконувати шлам, що осідає на дно відстійника. Для цього суспензію, що надходить у відстійник, вводять трохи нижче границі між прозорим розсолом і шламом, що осідає. Кількість введеної суспензії повинна бути такою, щоб швидкість вертикального потоку рідини у відстійнику була рівною швидкості осідання утворених пластівців у верхній зоні осідаючого шламу. При цьому межа освітленого розсолу буде підтримуватися на певній висоті. В цілому шлам буде осідати на дно відстійника, а освітлений розсіл – випливати з відстійника зверху. Таким чином, введена суспензія проходить через шар осаду (фільтруючий шар), що відіграє роль "затравки". За час проходження через цей шар протікають і кристалізація, і агрегація осаду в пластівці.

Біля дна відстійника щільність осаду збільшується, швидкість осадження різко сповільнюється і відстоювання переходить у стадію ущільнення, характерного для спільного відстоювання. Ущільнення шламу пов'язано з руйнуванням пластівців під дією сили тяжіння або мішалки, що повільно рухається. Отримується більш щільне упакування пластівців. Із збільшенням вмісту солей магнію в розсолі утворені пластівці стають більш міцними і важче руйнуються, тому об’єм ущільненого шламу                   збільшується [2].
Основною сировиною в виробництві кальцинованої соди аміачним способом є крейда або вапняк та розчин кухонної солі. Аміак є важливою допоміжною речовиною, до складу готового продукту він не входить.

Окрім сировини, для одержання кальцинованої соди витрачається паливо, вода, пара та електрична енергія.

Кухонна сіль, або хлористий натрій NaCl, представляє собою тверду кристалічну речовину, що зустрічається в природі як в твердому вигляді, так і в вигляді водних розчинів. В аміачному способі виробництва кальцинованої соди використовується не тверда кухонна сіль, а розсіл.
Склад природних підземних розсолів Слов’янського родовища (Донецька область) наступний, г/л: NaCl – 310; Са2+ – 2,12; Mg2+ – 0,24;                
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 – 4,24 [2]. 
Карбонатна сировина (крейда або вапняк) застосовуються для одержання вуглекислого газу та вапна. Вапняк представляє собою тверду породу з щільністю 2,4-2,9 г/см3, крейда – м’яку пористу породу з щільністю 1,8-2,0 г/см3. 
Склад крейди Райгородського родовища, що знаходиться в Донецькій області, наступний, %мас.: СаСО3 – 86,7;  МgСО3 – 1,0; SіО2 і нерозчинний осад – 1,0; Аl2О3 + Fe2О3 – 0,63; волога – 11,5 [1]. 
Аміак. Хімічна формула – NН3, молекулярна маса – 17,03 г/моль. В звичайних умовах аміак – безбарвний газ з різким характерним запахом, добре розчиняється в воді і соляному розчині, при цьому виділяється тепло. Водний розчин аміаку називається аміачною водою, він має лужну реакцію [3].
Синтетична аміачна вода, що використовується для виробництва кальцинованої соди, повинна відповідати нормам ГОСТ 9-92, марка «А» (табл. 2.1) [5].

Таблиця 2.1 – ГОСТ  9-92. Аммиак водный технический
	Найменування показника
	Норма

	
	Марка „А”
	Марка „Б”

	1. Зовнішній вигляд
	Прозора безбарвна рідина
	Прозора безбарвна або жовтувата рідина

	2. Масова частка аміаку, %, не менше 
	25,0
	25,0

	в перерахунку на азот, %, не менше
	не нормується
	20,5

	3. Масова концентрація нелеткого залишку, 
	0,07
	

	4. Масова концентрація діоксиду вуглецю, г/дм3, не більше
	не нормується
	8,0


В якості технологічного палива, що використовується для випалу карбонатної сировини, використовується кокс. В табл. 2.2 представлені показники якості ливарного коксу згідно ГОСТу 3340-88 [6].

Таблиця 2.2 – ГОСТ 3340-88. Кокс литейный каменноугольный. Технические условия
	Найменування показника 
	Норма для марки і класу

	
	КЛ-1
	КЛ-2
	КЛ-2

	
	60 мм і більше
	40 мм і більше
	60 мм і більше
	40 мм і більше
	60 мм і більше
	40 мм і більше

	Масова частка загальної сірки,%, не більше
	0,6
	1,0
	1,4

	Зольність, %, не більше 
	12,0
	11,0
	11,5

	Масова частка загальної вологості в робочому стані палива, %, не більше 
	5,0
	5,0
	5,0

	Показник міцності, не менше
	76
	73
	78
	77
	78
	77

	Масова частка кусків розміром менше нижньої межі,%, не більше

в тому числі кусків менше 40 мм,%, не більше
	14(20)

5
	6

–
	14(20)

5
	6

–
	14(20)

5
	6

–


Витратні коефіцієнти для виробництва 1 т кальцинованої соди наступні [4]:

розсіл очищений (310 г/л), м3




5,1

крейда (100%мас. СаСО3), кг




1220

аміачна вода (25%мас. NН3), кг



9

Енергетичні витрати на 1 т кальцинованої соди наступні [4]:

електрична енергія, МДж




220

пара, ГДж







5,36

вода (оборотна), 
м3





150

кокс, кг







95

Кальцинована сода (карбонат натрію, вуглекислий натрій) представляє собою кристалічний порошок білого кольору. Хімічна формула – Na2CO3. Молекулярна маса –  106 г/моль, питома вага – 2,53 г/см3. Насипна вага складає 0,5 кг/л. Добре розчиняється в воді, при цьому виділяється тепло і розчин нагрівається. Утворює з водою кристалогідрати: Na2CO3 ( Н2О (моногідрат); Na2CO3 ( 7Н2О (гептагідрат); Na2CO3 ( 10Н2О (дека гідрат). Кристалогідрати вуглекислого натрію розчиняються в воді швидше, ніж Na2CO3 [1].

Сода кальцинована за якістю повинна відповідати вимогам            ГОСТу 5100-85 [7]. 
Таблиця 2.3 – ГОСТ 5100-85. Сода кальцинированная техническая. Технические условия
	Найменування показника
	Норма для марки та сорту

	
	А
	Б

	
	Вищий
	Перший
	Другий
	Вищий
	Перший
	Другий

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Зовнішній вигляд
	Гранули білого кольору
	Порошок білого кольору

	Масова частка вуглекислого натрію,%, не менше
	99,4
	99,0
	98,5
	99,4
	99,0
	99,0

	Масова частка вуглекислого натрію в перерахунку на непрожарений продукт,%, не менше
	98,7
	98,2
	97,0
	98,9
	98,2
	97,5

	Масова частка втрати при прожарюванні при 270-300° С,%, не більше
	0,7
	0,8
	1,5
	0,5
	0,8
	1,5

	Масова частка хлоридів у перерахунку на NaCl,%, не більше
	0,2
	0,5
	0,8
	0,4
	0,5
	0,8

	Масова частка заліза у перерахунку на Fe2O3,%, не більше
	0,003
	0,005
	0,008
	0,003
	0,003
	0,008

	Масова частка не розчинних у воді речовин,%, не більше
	0,04
	0,04
	0,08
	0,03
	0,04
	0,08

	Масова частка сульфатів у перерахунку на Na2SO4,%, не більше
	0,04
	0,05
	-
	0,04
	0,05
	-


Продовження табл. 2.3
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Гранулометричний склад кальцинованої соди:

залишок на ситі з сіткою №2К за             ГОСТ 6613-86, %, не більше

проходження через сито з сіткою №1, 25К за ГОСТ 6613-86, %, не більше

залишок на ситі з сіткою №1К за             ГОСТ 6613-86, %, не більше

проходження через сито з сіткою №01К, 25К за ГОСТ 6613-86, %, не більше
	-


100


3


7
	5


-


-


15
	5


-


-


25
	-


-


-


-
	-


-


-


-
	-


-


-


-

	Насипна щільність, г/см³, не менше
	1,1
	0,9
	0,9
	-
	-
	-

	Магнітні включення розміром більше 0,25 мм
	-
	-
	-
	-
	-
	-


Технічну кальциновану соду марки А упаковують в м'які спеціалізовані контейнери типів МКР-1,0С за ТУ 6-19-74, МКР-1,0М за ТУ 6-19-264,              МКО-1,0С за ТУ 6-19-229 або в п’ятишарові паперові мішки марок ПМ, БМ за ГОСТ 2226. Технічну кальциновану соду марки Б упаковують в чотири- п’ятишарові паперові мішки марок НМ, БМ, ПМ за ГОСТ 2226, в м'які спеціалізовані контейнери типів МКР-1,0С за ТУ 6-19-74; МКР-1,0М за           ТУ 6 -19-264;  МК-1,5Л за ОСТ 6-19-80. Технічну кальциновану соду, призначену для тривалого зберігання, упаковують в м'які спеціалізовані контейнери типів МКР-1,0 С за ТУ 6-19-74,  МКР-1,0М за ТУ 6-19-264.

При поставках на експорт технічну кальциновану соду упаковують в чотиришарові паперові мішки марок НМ, БМ за ГОСТ 2226, вкладені в льоно-джутокенафні мішки за ГОСТ 30090, або в два чотиришарових паперових мішка марок НМ, БМ за ГОСТ 2226, вкладені один в другий, або в спеціалізовані м'які контейнери типів МКР-1,0М,  МКР-1,0С.

Технічну кальциновану соду, упаковану в мішки, транспортують усіма видами транспорту в критих транспортних засобах відповідно до правил перевезень вантажів, що діють на транспорті даного виду. Транспортування упакованого продукту залізницею здійснюють вагонними відправками. Технічну кальциновану соду, упаковану в мішки, транспортують в пакетах. 

За погодженням із споживачем кальциновану соду марки А насипом транспортують у спеціальних вагонах (содовозах, цементовозах). Технічну кальциновану соду марки Б насипом транспортують у спеціальних вагонах вантажовідправника (вантажоодержувача), придатних для перевезення сипучих вантажів та автомобілях (содовозах, сажевозах, цементовозах), за погодженням із споживачем – у  критих вагонах.

Гарантійний термін зберігання технічної кальцинованої соди                      марки А – 3 місяці, марки Б – 6 місяців, упакованої в м'які спеціалізовані контейнери – 5  років з дня виготовлення [7].

З|із| технологічного циклу виробництва кальцинованої соди аміачним способом виводяться тверді шлами після|потім| стадії очистки розсолу, газоподібні речовини, дистилерна суспензія |,,,,,,,,.
В процесі очистки розсолу утворюється шлам наступного складу:

тверді СаСО3 і Mg(ОН)2, г/л





250 ± 20

загальна лужність, н. д.






115 ± 15

Хлорид-іони, н. д.






100 ± 3
Кількість шламів, що утворюються при очищенні|очистці| розсолів|, не така велика|настільки|а ве а в порівнянні з кількістю шламів ди​стиляції (5-7% об’єму очищеного розсолу)|, проте|однак| акумуляція їх в шламонакопичувачах пов’язана з|із| великими витратами|затратами| і завдає збитків навколишньому середовищу|. На підприємстві передбачається фільтрація шламу очистки розсолу, що дає можливість повернути в виробництво соди порядку 80 кг/т соди NaCl, а отримана паста після сушки і розпушування буде упаковуватися в мішки та продаватися в якості підкормки для тварин і птахів. При наявності в сирому розсолу великої кількості магнію економічно доцільним є організація виробництва оксиду магнію зі шламу очистки  розсолу [4].

Оскільки газові викиди містять|утримують| речовини в межах гранично допустимих норм, то їх виводять в атмосферу. 
Дистилерна рідина представляє собою розчин хлоридів кальцію і натрію, забруднений домішками СаSО4, СаСО3, Са(ОН)2, які знаходяться переважно в твердій фазі. В рідкій фазі дистилерної рідини міститься                   10-10,5%(мас.) СаСl2  і  5%(мас.) NaCl. Переробка освітленої дистилерної рідини дає можливість одержувати хлористий кальцій з одночасним виділенням хлориду натрію. Хлористий кальцій згідно ГОСТ 450-70 випускається у вигляді рідкого продукту   (І-й сорт – 38%(мас.) СаСl2  і ІІ-й сорт – 32%(мас.) СаСl2) або твердого плавленого продукту (76%(мас.) СаСl2).

Переробка дистилерної рідини полягає в наступному. Попередньо звільнену відстоюванням від зважених речовин дистилерну рідину випаровують в вакуум-випарних апаратах. При цьому спочатку в осад випадає менш розчинний NaCl, який відділяють на центрифугах. Промитий від СаСl2 хлористий натрій може бути використаний в якості товарного продукту або повернений знову у виробництво для одержання розсолу. Розчин хлористого кальцію випаровують далі до вмісту 38%(мас.) СаСl2, що відповідає потрібному складу товарного рідкого хлористого кальцію. При одержанні плавленого твердого продукту отриманий 38%-вий розчин  СаСl2 підлягає подальшому концентруванню з проміжним відділенням хлористого натрію, що додатково випадає в осад. Шлам (тверда фаза), що утворюється в процесі відстоювання дистилерної рідини, направляється на виробництво меліоранту і кормових добавок.

Основними споживачами хлориду кальцію є сільське господарство (меліорація солончакових ґрунтів), виробництво в’яжучих матеріалів, фармацевтична і текстильна промисловості та ін. [1]. 

Домішки ᅟ – ᅟ 4,3 ᅟ кг/м3 ᅟ  ᅟ 





Концентрація Са2+, мг/л


Час, хв. 

















Концентрація  NaCl, г/л 





Швидкість осадження, мм/хв.
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