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         Об'єктом дослідження:

 Є рідинний реактор у виробництві нітрату натрію.
Метою дипломного проекту є розробка комп’ютерно-інтегрованої системи управління рідинного реактора у виробництві нітрату натрію, що забезпечує дотримання вимог технологічного регламенту.

Метод дослідження - теоретичний із застосуванням ЕОМ.

У процесі роботи буде виконаний аналіз роботи апарату та розроблено структурно-логічну схему технологічного об’єкта, розроблена математична модель апарату, визначено рівняння для частотних характеристик (амплітудно-частотної, дійсної частотної, уявної частотної та фазочастотної),розраховані частотні характеристики при заданих технологічних параметрах, розроблена мнемосхема комп’ютерно-інтегрована система управління апаратом.
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ВСТУП
Одним з найважливіших завдань, які стоять перед кожним виробництвом, є неухильне підвищення якості продукції, вдосконалення технології виробництва, підвищення надійності та якості устаткування виробів.
Як правило, cучасні хіміко-технологічні процеси відрізняються складністю і великою швидкістю протікання, а також чутливістю до відхилення режимних параметрів ось нормальних що значиться, шкідливістю умов роботи, вибухово- і пожежобеспечністю речовин, які переробляють. Із збільшенням вантаження апаратів, потужності машин виконувати технологічні процеси при високих і дуже високому тиску і температурах, а також швидкостях хімічних реакцій з використанням ручного управління неможливо. При таких обставинах навіть висококваліфікований фахівець не може своєчасно вплинути на процес у разі відхилення його ось норми, а це  може привести до втрати якості готової продукції, псування сировини, допоміжних речовин, наприклад каталізаторів, а також до аварійної ситуації, включаючи пожежі, вибухи, викиди великої кількості шкідливих речовин в навколишнє середовище. Технологічні процеси можна виконувати тільки при їх повній автоматизації.
З використанням автоматизації поліпшуються основні показники ефективності виробництва - збільшується кількість виробленої продукції, поліпшується її якість і зменшується собівартість. Автоматизація включає контроль, регулювання, сигналізацію і блокування технологічних параметрів за допомогою технічних засобів автоматизації.
Можлива вимірювальна інформація служить основою планування, управління і контролю на всіх стадіях виробництва продукції. Без точних і надійних вимірювань неможливі строгий облік і раціональне використання матеріальних цінностей, забезпечення економічної витрати палива енергії, сировини.

Одним з найважливіших аспектів є оптимізація керування процесом, яка забезпечить ведення належне використання сировини та енергоресурсів, покращення якості продукції, збільшення строку придатності устаткування, зменшення витрат на собівартість продукту, зменшення перенавантаження обладнання, тощо.
Проектування системи автоматичного керування складається з декількох етапів. Перший полягає в розробці моделі об'єкта управління, функціональної схеми АСР, в виборі елементів і завданням зв'язків між ними. Потім встановлюють закони регулювання і визначають параметри регуляторів. На заключному етапі проводиться аналіз статичних і динамічних характеристик системи. 

Останнє завдання є дуже трудомісткою, проте тільки в результаті її рішення можна буде з достатньою впевненістю оцінити систему. Одним з відомих методів необхідно розрахувати реакції системи на зміну завдання на вході і на обурення різних видів. При розрахунку може з'ясуватися, що динамічні або статичні характеристики не задовольняють проектанта. Потрібно змінити параметри регуляторів, закони регулювання, іноді саму структуру системи. Після відповідних перетворень розрахунок доводиться повторити заново. 

Відзначимо, що більшість способів аналізу перехідних процесів має ряд істотних недоліків. Графічні способи не досить точні, громіздкі і застосовні для порівняно простих систем. Аналітичні (рішення системи диференціальних рівнянь, застосування теореми розкладання) - вимагають великого обсягу обчислень і також використовуються для систем не вище третього порядку. Крім того, згадані способи найчастіше застосовують для аналізу поведінки об'єкта в невеликому діапазоні зміни вхідних впливів, що не завжди відповідає реальним умовам роботи, особливо в аварійних режимах.

Математичне моделювання вільно від цих недоліків і дозволяє швидко і точно передбачити поведінку системи, як в статиці, так і в динаміці [1]. Актуальність роботи полягає в тому, що в наш час проблема побудови адекватних, ефективних моделей, які використовуються в подальшому, зокрема, для синтезу системи управління, знаходить своє рішення в багатьох областях науки і техніки.
РОЗДІЛ 1. АНАЛІЗ СУЧАСНОГО СТАНУ АВТОМАТИЗАЦІЇ ТЕХНОЛОГІЧНИХ ПРОЦЕСІВ ВИРОБНИЦТВА НІТРАТУ НАТРІЯ
1.1. Сучасний стан АСУ ТП 
За останні роки значно виросли вимоги до технічного рівня і якості засобів і систем автоматизації. Локальні системи автоматики об'єднуються в системи комплексної автоматизації, створюються автоматизовані системи управління технологічними процесами. Просте програмне управління у ряді випадків стає недостатнім  для якнайкращого ведення виробничого процесу і поступається місцем оптимальному управлінню. Обчислювальні системи на базі сучасних ЕОМ є основними технічними засобами управління виробничими процесами.
При управлінні складними виробничими процесами в промисловості і будівництві широко використовують елементи і системи електроавтоматики, за допомогою яких якісно і кількісно перетворяться сигнали входу і виходу різних засобів і систем автоматизації.


Елементи і системи електроавтоматики, наприклад датчики первинної інформації і системи автоматичного контролю технологічних параметрів,  що здійснюють якісне перетворення сигналів, мають на вході і виході різні величини. Елементи і системи електроавтоматики, наприклад електронні, напівпровідникові, магнітні і інші підсилювачі і автоматичні регулюючі пристрої, що здійснюють кількісне перетворення сигналів, мають на вході і виході різні значення однієї і тієї ж величини.


Елементи і системи електроавтоматики різноманітні і відрізняються по фізичній природі, принципам дії, схемам, конструкціям і ін. Елемент - це проста конструктивно - цілісний осередок, що виконує одну певну операцію з сигналом (перетворення, порівняння, зберігання, корекцію, розподіл, управління). Система електроавтоматики - це сукупність об'єкту управління і електричного автоматичного пристрою, що управляє, що взаємодіють між собою.


Системи і пристрої електроавтоматики виконують такі завдання, як контроль, сигналізація, блокування, захист і автоматичне управління. Пристрої автоматичного контролю визначають придатність продукції і правильність протікання технологічного процесу, забезпечення надійної і безаварійної роботи устаткування та інше.

Пристрої сигналізації перетворить сигнали, вживані в системах автоматики, в сигнали, що сприймаються людиною. Такими сигналами - подразниками зазвичай є свідчення сигнальних ламп, стрілок приладів, цифрових панелей, електронно-променевих індикаторів, звукові сигнали (гудок, дзвінок, сирена) і так далі. Сигналізація часто супроводжується автоматичним записом на папір, магнітну стрічку за допомогою реєструючих приладів. Пристрої блокування і захисту запобігають неправильному порядку роботи засобів електроавтоматики або технологічного процесу і забезпечують відключення відповідного устаткування при ненормальних режимах.


Пристрої блокування і захисту різноманітні. У електричних пристроях широко використовують запобіжники і автоматичні вимикачі, що відключають мережу при перевантаженні. Машини захищають від перегріву підшипників; котли, баки і різні технологічні апарати - від підвищення тиску або пониження рівня рідини. Для захисту обслуговуючого персоналу від травм, а технологічного устаткування - від неправильного порядку роботи застосовують різні блокування дискретної дії. Основна вимога до пристроїв захисту і блокування - висока надійність роботи. Системи електроавтоматики функціонують по команді обслуговуючого персоналу за заданою програмою або автоматично залежно від значення яких-небудь параметрів, що визначають бажаний хід процесу в об'єкті управління.


Системи електроавтоматики впливають на об'єкт управління для досягнення поставленого завдання управління. Ця дія може здійснюватися зміною кількості речовини, що поступає за рахунок дроселювання його потоку або продуктивності агрегату; кількість теплоти, що вноситься, залежно від теплоносія, що поступає, або палива; дози речовини залежно від напряму його надходження або частоти обертання приводного механізму подачі цієї речовини, періодичного включення і виключення агрегатів і так далі.

Важливими різновидами електроавтоматики є автоматичний електропривод, електромагнітні і електронні пристрої автоматики.


Всім відоме поняття «міряти» («вимірювати»). Під ним в побуті розуміють певну операцію, яка без зусиль виконується за допомогою названих приладів. Сучасні фундаментальні наукові дослідження вимагають проведення складних вимірювань, постановку і виконання яких здійснюють цілі наукові організації, що мають в своєму розпорядженні фахівців вищої кваліфікації. В той же час загальної для вказаних і всіх інших вимірювань є здійснювана при кожному вимірюванні експериментальна операція, що полягає в порівнянні вимірюваної фізичної величини з однойменною їй величиною, прийнятою за одиницю. Метою такого порівняння є визначення кількісної оцінки (значення) вимірюваної величини у вигляді певного числа прийнятих для неї одиниць.


Вимірювання здійснюються за допомогою спеціальних технічних засобів, різних  по складності і принципам дії. Вказані технічні засоби називають вимірювальними пристроями або системами.
Сукупність, технічних засобів, що служать для виконання вимірювань, методів і прийомів проведення вимірювань і інтерпретації їх результатів, прийнято визначати поняттям вимірювальна техніка.


Історично розвиток вимірювальної техніки нерозривно пов'язаний з розвитком потреб суспільства. XXI стріччя характеризується прискореним розвитком науки і промислового виробництва. Останнє немислимо без щонайширшого застосування найрізноманітніших вимірювань і вимірювальних пристроїв. Області вимірювальної техніки, об'єднуючі вимірювальні пристрої і методи вимірювань, використовувані в технологічних процесах, прийнято визначати поняттям технологічні вимірювання.
Набір  вимірюваних параметрів, що включаються в технологічні вимірювання, вельми різний для різних галузей промисловості і багато в чому залежить від специфіки технологічних процесів.
1.2. Сучасні засоби проектування АСУ ТП
Сучасні виробництва нафтопереробною, нафтохімічною і інших галузей промисловості характеризуються складністю, значною потужністю технологічних апаратів і великим числом різних параметрів, від яких залежить протікання хіміко-технологічних процесів. Все це визначає той факт, що проведення сучасних технологічних процесів без їх часткової або повної автоматизації неможливе. 

Автоматизацією виробничого процесу називають таку організацію цього процесу, при якій його технологічні операції здійснюються автоматично за допомогою спеціальних технічних пристроїв без безпосередньої участі людини. Автоматизація технологічного виробництва припускає автоматичний контроль технологічних параметрів, автоматичне регулювання і автоматичне або автоматизоване управління, а також захист процесів від аварійних режимів, сигналізацію відхилень від номінальних режимів, захист навколишнього середовища.
Для того, щоби хімічна система працювала в заданому напрямку, використовуються керуючі дії, направлені на підтримування або покращення функціонування керуючого об(єкта у відповідності зі заданою метою керування. Процес керування повинен бути оптимальним, тобто виконуватися найкращим чином. Основним інструментом для вирішення проблем керування хімічним виробництвом служать автоматизовані системи управління та керування.
Керування передбачає наявність технологічного об(єкта або групи об(єктів та керуючого органа, який діє на об(єкт, змінюючи його стан у потрібному напрямку.
Керування технологічним процесом це – керування режимами роботи технологічного обладнання. Під поняттям «керований технологічний процес» розуміють такий процес, для якого визначені вхідні дії, залежності між вихідними та вхідними координатами об(єкта, реалізовано автоматичне вимірювання вхідних і вихідних технологічних параметрів, а також принципи керування процесом.

Автоматизація систем управління технологічними процесами (АСУ ТП), полягає в наступному. Поточна вимірювальна інформація про стан технологічного процесу поступає в керуючу систему. Далі вона контролюється і порівнюється з моделлю. Результати порівняння аналізуються і тільки після цього розраховуються керуючі дії та приймається рішення щодо їх виконання. 

Управляюча система разом з об(єктом керування створюють автоматизований технологічний комплекс, в якій людина є її елементом. Якщо людина приймає участь в процесі прийняття рішень щодо керування об(єктом, то така система називається «автоматизованою системою керування». У противному разі, коли рішення щодо процесу керування приймає сама управляюча система, то таку систему називають «системою автоматичного керування».
1.3. Системи автоматичного контролю, сигналізації та блокувань

В останні роки в хімічній промисловості широко впроваджуються комплексні механізація і автоматизація виробничих процесів із застосуванням різних засобів автоматичного управління. Системою комплексної автоматизації здійснюються автоматичні контроль, регулювання, сигналізація, а також захист і блокування. При цьому автоматично підтримується заданий режим, т. е. Досягається стабілізація процесів. Особливу увагу в хімічних виробництвах приділяється розробці і застосуванню засобів дистанційного керування процесами, що запобігає і навіть виключає різні шкідливі впливи (висока температура, агресивні середовища, що виділяється пил і ін.) На обслуговуючий персонал.
Технологічна апаратура реакційних процесів для блоків всіх категорій вибухонебезпечне оснащується засобами автоматичного контролю, регулювання та захисними блокуваннями одного або групи параметрів, що визначають вибухонебезпечність процесу (кількість і співвідношення надходять вихідних речовин, вміст компонентів в матеріальних потоках, концентрація яких в реакційній апаратурі може досягати критичних значень, тиск і температура середовища кількість, витрата і параметри теплоносія - хладоагента і ін.). При цьому реакційна апаратура, що входить до складу технологічних блоків I категорії вибухо - небезпеки, оснащується не менш як двома датчиками на кожен небезпечний параметр (на залежні параметри по одному датчику на кожний), засобами регулювання і протиаварійного захисту, а при необхідності - дублюючими системами управління і захисту. Спрацьовування автоматичних систем протиаварійного захисту повинно здійснюватися за заданими програмами (алгоритмах).
Всі кошти автоматичного контролю за ходом технологічного процесу і регулювання, а також засоби блокування і сигналізації в об'єкті монтують в місцях, зручних для обслуговування і зняття необхідних показань.

1.4. Сучасні принципи математичного моделювання систем автоматичного керування
Під математичною моделлю розуміється будь-який оператор А, що дозволяє по відповідним значенням вхідних параметрів Х встановити вихідні значення параметрів Y об'єкта моделювання.

Таким чином, математична модель - сукупність математичних об'єктів (рівнянь, систем рівнянь і нерівностей, алгебраїчних виразів і т. д.), Що описують мовою математичних символів досліджуваний об'єкт і його відносини з навколишнім світом. Під математичним моделюванням будемо розуміти процес встановлення відповідності даному реальному об'єкту деякого математичного об'єкта, званого математичною моделлю, і дослідження цієї моделі, що дозволяє отримувати характеристики розглянутого реального об'єкта. Особливість математичного моделювання полягає в тому, що абстрактним відображенням існуючого або створюваного об'єкта - це його математична модель, кількісний аналіз якої дозволяє отримати нові знання про цей об'єкт. Під математичним моделюванням в техніці розуміють адекватну заміну досліджуваного технічного пристрою або процесу відповідної математичної моделі і її подальше вивчення методами обчислювальної математики з залученням коштів сучасної обчислювальної техніки. Тобто математичне моделювання - це побудова математичної моделі (або вибір наявної «моделі-заготовки»), її дослідження з метою отримання нової інформації про об'єкт і використання для описання властивостей і передбачення поведінки об'єкта. Математичне моделювання засновано на тому факті, що різні об'єкти і явища можуть мати однаковий математичний опис. Говорячи простою мовою, математична модель - це сукупність наших знань  про досліджуваний об'єкт, сформульованих на мові математики. Однак слідує пам’ятати, що наші знання про досліджуваний об'єкт ніколи не бувають абсолютними. Отже, математична модель, як і будь-яка інша модель, завжди є тільки копією об'єкту і описує його наближено. 

РОЗДІЛ 2. Аналіз технологічного процесу РІДИННОГО РЕАКТОРА ВИРОБНИЦТВО НІТРАТУ НАТРІЯ як об’єкту керування
2.1. Коротка характеристика технологічного процесу

Технологічний процес виробництва неконцентрованої азотної кислоти за схемою, яка працює під тиском 0,73 МПа (7,3 кгс / см2), складається з наступних стадій:

1. Очищення та компримування повітря

2. Підготовка газоподібного аміаку

3. Підготовка аміачно-повітряної суміші

4. Окислення аміаку і охолодження нітрозних газів

5. Абсорбція оксидів азоту

6. Каталітичне очищення хвостових газів від оксидів азоту та рекуперація енергії хвостових газів.
Схема включає допоміжні вузли:

7. Підготовка води для живлення котлів-утилізаторів і видача пара.

8. Підготовка глибокознесоленої води для зрошення абсорбційних колон і забезпечення виробництва повітрям для КВП.
У виробництво входить склад азотної кислоти (корп. 744).
2.2. Підготовка газоподібної аміачної суміші

Х-202,  який являє собою конус з вбудованим розподільним трубчастим пристроєм, під яким знаходиться змішувальна  решітка і завіхрітель.


Аміак надходить в нижню частину змішувача, проходить по трубках розподільного пристрою і на змішувальної решітці і завихрюювачі змішується з повітрям, що поступає в міжтрубний простір розподільного пристрою. Після завихрителя  аміачно-повітряна суміш надходить у фільтр тонкого очищення.

Фільтр тонкого очищення складається з 132 фільтруючих елементів, що представляють собою циліндричні склянки із прутків, на які між двома шарами склотканини ТСФ (Б) 7С укладається супертонке волокно СТВ-20 або базальтове супертонке волокно БСТВ ..

Температура аміачно-повітряної суміші на виході із змішувача становить 170-230оС.


 Витрата газоподібного аміаку, що подається в змішувач, регулюється автоматично регулятором співвідношення «аміак-повітря» FCV-201, який регулює клапан якого встановлений на лінії газоподібного аміаку перед змішувачем c фільтром поз. Х-202.  Об'ємна частка аміаку в аміачно-повітряної суміші підтримується в межах 9,7-10,7%.

Схемою автоматизації на вузлі підготовки аміачно-повітряної суміші передбачено автоматичне відключення технологічної частини агрегату при наступних параметрах:

- максимальна об'ємна частка аміаку в аміачно-повітряної суміші VS-270 - 11,7%. При співвідношенні рівному 11,2% включається сигналізація.

- максимальна температура аміачно-повітряної суміші після змішувача TS-227 - 270оС.
Об’єктом дослідження у даному дипломному проекті є апарат Х-202 – рідинний реактор аміаку. На рис. 2.1. показано, як він зображується в регламенті хімічного підприємства. 
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Рис. 2.1.  Принципова технологічна схема
2.3. Аналіз технологічного процесу як об’єкта керування

Такий об’єкт керування має два або більше вхідних матеріальних потоки з різними концентраціями реагуючих і один вихідний. В результаті реакції, яка проходить за постійного перемішування реакційної маси, отримується нова речовина з деякою концентрацією. В нашому випадку реакція екзотермічна, тобто проходить з виділенням теплоти. Для відведення залишку теплоти реактор постійно охолоджується.

Об’єкти як рідинний реактор мають декілька параметрів регулювання. Ці параметри можуть бути частково зв’язаними, або незалежними. У випадку зв’язку між каналами регулювання математична модель по певному каналу повинна також включати опис каналів впливу, які пов’язані з каналом, що досліджується. Однак взаємозв'язок між параметрами об’єкту не завжди є очевидним. У такому випадку необхідно розглядати повну математичну модель об’єкту керування, що включає рівняння динаміки для всіх каналів керування. За вірно обраних залежностях вони самі покажуть наявність такого зв'язку в об’єкті.
2.3.1. Аналіз технологічного процесу
Як об’єкт керування реактор має три вихідні параметри: концентрацію Q цільового продукту, температуру T реакції та рівень L реакційною маси. Рівень рідини в апараті можна підтримувати зміною витрати Fk стоку з реактора, а концентрацію – одним із вхідних потоків F1 або F2. Температура  T реакції визначається величиною витрати Fx холодоносія та його температурою Fx. До збурюючи нерегульованих факторів можна віднести температури T1 і T2 вхідних потоків, їх концентрації Q1 і Q2, а також температури Tk.
Структурно-логічна схема об’єкта керування показана на рис. 2.2.
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Рис. 2.2. Структурно-логічна схема
РОЗДІЛ 3. Синтез автоматичної системи регулювання

3.1. Обґрунтування вибору параметрів для стабілізації та розробка структурної та функціональної схеми автоматизації
Комбіновані системи автоматичного керування (АСР) використовують при автоматизації технологічних об′єктів, на які діють істотні контролюючі збурення. Комбінована АСР має два замкнених контурів, якій складаються з регулятора Р, виконавчого механізму ВМ, регулюючого органу РО, технологічного обєкта керування ТОК, датчика Д і проміжного перетворювача ПП. 

У процесі дослідження комбінованих АСР кожну ланку структурної схеми описують тією чи іншою передавальною функцією, наприклад, регулятор передавальною функцією W1 (s), виконавчий механізм - W2 (s), регулюючий орган - W3 (s), Технологічний об'єкт керування W4 (s) датчик - W5 (s), проміжний перетворювач W6 (s). 

Згідно з цими позначеннями структурна схема комбінована АСР приймає вигляд, показаний на рис. 3.1.
Як правило,дослідження комбінованих АСР виконують за каналами збурення.
Така АСР має : задання u , збурення z діє на вихідну координату y, двома шляхами – по каналах z     y і z       ɛ        y. Канал u       y називається каналом регулювання, а  z       y каналом збурення. 
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Рис. 3.1. Комбінована автоматична система регулювання 
Функціональна схема рідинного реактора
Функціональна схема є технічним документом, що визначає функціонально-блокову структуру інформаційно-вимірювальних систем контролю й керування технологічним процесом.

Функціональну  схему виконана у вигляді рисунка, на якому схематично  умовними позначками зображено: технологічне оснащення, лінії  комутації, прилади керування й засоби контролю й керування із зв'язками між технологічним оснащенням і засобами автоматизації.

Технологічне оснащення й комунікації при розробці функціональних  схем зображую спрощено, але так, щоб технологічна схема давала чітку уяву про принцип її роботи й взаємодію із засобами автоматизації. Контури графічних зображень технологічних апаратів повинні відповідати своїм реальним прототипам. Біля кожного апарата даю найменування або позиційні позначення. Трубопроводи на функціональних схемах зображую, як правило, суцільною лінією товщиною 0,5-1,5 мм. Для полегшення читання схеми на позначеннях трубопроводів проставляю стрілки, які показують напрямок руху речовини в трубопроводі. Контури  технологічного оснащення на функціональних схемах виконую  товщиною 0,5-1,5 мм, прилади  й  засоби  автоматизації 0,5-0,6 мм, лінії  зв'язку  0,2-0,3 мм, прямокутники, які  зображують  щити  й пульти  0,6 -1,5 мм. Функціональна схема приведена на рис. 3.2.
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Рис. 3.2. Функціональна схема 

З метою забезпечення загального матеріального балансу в ресивері рівень рідкого аміаку стабілізується регулятором 1 і регулюючим органом 3 шляхом зміни витрати аміаку, який подається в ресивер.
Рівень стабілізується  за  рахунок  зміни  витрати  суміші, яка  подається з апарата в трубопровід. Вихідні  параметри  підлягають постійному контролю, а інформація про них реєструється в трендах ЕОМ АСКТП. Відповідно до умов технологічного процесу, до параметрів, за допомогою яких можливо управляти рівнем в апараті відносять витрату реакційної суміші  на  виході  з  апарата.

3.2. Розробка математичної моделі технологічного апарата 
Розробимо часткову динамічну математичну модель ТОВК за каналом H.

Складемо рівняння матеріального балансу:
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Запишемо рівняння матеріального балансу в технологічних змінних.
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З урахуванням означеного, рівняння матеріального балансу в технологічних змінних набуде вигляду
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Нелінійне рівняння математичної моделі:
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Оскільки об’єм реакцій
ної маси 
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Маємо рівняння вигляду
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Змінні параметри об’єкта: концентрація цільового продукту Q, рівень L, температура T, витрати F1 та F2, концентрації Q1 та Q2, а також поперечний перетин регулюючого органу Sk. Дамо відхилення змінним параметрам, а після відповідних перетворень та спрощень дістанемо 
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Позначимо:
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Тоді рівняння набуде вигляду
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Концентрація Q є функцією температури T та рівня L. 
Отримаємо диференційне рівняння математичної моделі:


[image: image48.wmf]c

c

c

c

c

M

k

p

T

S

T

c

F

T

c

F

T

S

Q

Q

RT

E

rVK

cT

F

dt

dT

c

m

¶

+

+

=

¶

+

-

-

+

+

2

2

2

1

1

1

0

)

)(

/

exp(


[image: image49.wmf]       (3.11)
Змінними параметрами будуть: температура реакції T, вхідних потоків T1 та T2, стінки Tc теплообміну, витрати F1, F2 і Fk, а також об’єм реакційної маси, концентрація Q. 

Введемо подальшу заміну 
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Тоді замість об’єму V та витрати Fk змінними параметрами будуть:

Рівень L реакційної маси та поперечний перетин регулюючого органу Sk.

Дамо відхилення змінним параметрам і після відповідних перетворень та спрощень маємо
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(3.12)

В отримане рівняння введемо такі заміни:
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Тоді рівняння набуде вигляду


[image: image54.wmf]4

15

3

14

1

13

5

12

4

11

3

10

2

9

1

8

2

2

'

'

y

K

y

K

y

K

z

K

z

K

z

K

x

K

x

K

y

dt

dy

+

+

+

+

+

+

+

=

+

t

                   (3.13)
де


[image: image55.wmf];

/

'

'

2

0

Ï

cT

m

p

=

t
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Температуру стінки Tc теплообмінника визначимо з рівняння 
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Або у відносній формі маємо
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Знайдемо рівняння для рівня L реагуючої маси. Матеріальний баланс описується рівнянням
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З якого дістанемо
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До змінних параметрів відносяться: рівень L, об’ємні витрати F1 та F2, а також поперечний перетин регулюючого органу Sk. Дамо відхилення змінним параметрам, а після відповідних перетворень та спрощень матимемо
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або у відносній формі 
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Для отримання тієї чи іншої моделі складемо подальшу матрицю:
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де

В – матриця вільних членів (права частина кожного рівняння):
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Знаходимо математичну модель реактора за концентрацією цільового продукту


[image: image84.wmf])

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

6

2

6

9

2

6

2

8

17

7

3

2

3

9

2

3

2

8

16

7

3

3

7

2

3

2

6

3

3

3

5

5

2

2

7

2

2

2

6

3

2

3

5

4

1

1

7

2

2

2

6

3

1

3

5

3

2

2

7

2

2

2

6

3

2

3

5

2

1

1

7

2

1

2

6

3

1

3

5

1

1

1

1

2

1

2

2

3

1

3

3

4

1

4

4

z

dt

dz

dt

z

d

K

K

x

dt

dx

dt

x

d

K

K

z

dt

dz

dt

z

d

dt

z

d

K

z

dt

dz

dt

z

d

dt

z

d

K

z

dt

dz

dt

z

d

dt

z

d

K

x

dt

dx

dt

x

d

dt

x

d

K

x

dt

dx

dt

x

d

dt

x

d

K

y

dt

dy

dt

y

d

dt

y

d

dt

y

d

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

=

+

+

+

+

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

t

      (3.24)
Зробимо перетворення Лапласа, для цього 
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Після цього маємо:
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Передавальні функції об’єкта керування без урахування часу запізнення

за каналом регулювання (концентрація цільового компоненту): 


[image: image87.wmf];
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Розроблені ММ можуть бути використані для дослідження динамічних характеристик рідинного реактора. Крім того, оцінка числових значень коефіцієнтів передачі моделі за кожним каналом дозволяє оцінити силу впливу вхідних координат на вихідну. 
Концентрація у рідинному реакторі газоподібного аміаку стабілізується шляхом зміни витрати аміаку, яка подається в апарат. Тому доцільно було вибрати передавальну функцію за номером (3.26).
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За для того, щоб було зручно розрахувати коефіцієнти моделі та сталі часу було вибрано систему комп'ютерної алгебри Mathcad.
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Після того, як коефіцієнти моделі і сталі часу були розраховані, можна їх підставити до передавальної функції. Рівняння набуває вигляду
Перша ланка:    
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Друга ланка:    
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Треря ланка: 
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Четверта ланка:
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П’ята ланка:
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Шоста ланка:
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Передавальна функція компенсатора (аперіодична ланка 1-го порядку):
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W8 – передавальна функція давача, що вимірює збурюючий вплив

W9 – передавальна функція проміжного перетворювача

Передавальна функція еквівалентного об’єкта керування:     
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3.3.   Синтез комбінованої  АСР з ПІ–регулятором
Оримаємо оптимальні настроювання регуляторів, розрахувавши еквівалентний об’єкт керування. Рівняння еквівалентного об’єкта керування має вигляд:
(3.36)

За допомогою пакета програм Maple оримаємо розрахунок і графік перехідгого процесу за оптимальних настоєннях регуляторі. Отримаємо:
> restart;
> W2:=0.85/20;
[image: image100.wmf] := 

W2
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> W3:=1.5;
[image: image101.wmf] := 

W3
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> W4:=(3.379*(0.438*s^3+1.593*s^2+1.472*s+1))/(0.521*s^4+0.592*s^3+28.334*s^2+26.069*s+1);
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> W5:=0.1/(0.92*s+1);
[image: image104.wmf] := 
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> W6:=0.85;
[image: image105.wmf] := 
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> Wekv:=W2*W3*W4*W5*W6;
[image: image106.wmf] := 
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> s:=I*w;
[image: image107.wmf] := 
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> R:=Re(Wekv);
[image: image108.wmf]R
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> M:=Im(Wekv);
[image: image109.wmf]M
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> A:=sqrt(R^2+M^2);
[image: image110.wmf]A
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[image: image111.wmf]0.0003352544979
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> F:=arctan(M/R);
[image: image112.wmf] := 
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> plot(R,w=0..0.5);
[image: image113.png]02
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> plot(M,w=0..0.5);
[image: image114.png]05
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> plot(A,w=0..0.5);
[image: image115.png]02

03

04

05




> plot(F,w=0..0.5);
[image: image116.png]5555555




> wkr:=0.3;
[image: image117.wmf] := 

wkr

1


> Akr:=0.01;
[image: image118.wmf] := 

Akr
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> Kkr:=1/Akr;
[image: image119.wmf] := 

Kkr

100.


> K:=0.45*Kkr;
[image: image120.wmf] := 

K

45.


> T:=11.63/Kkr*wkr;
[image: image121.wmf] := 

T
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> restart;
> W1:=45+(1/(0.1163*s));
[image: image122.wmf] := 
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> W2:=0.85/20;
[image: image123.wmf] := 
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> W3:=1.5;
[image: image124.wmf] := 

W3

1.5


> W4:=(3.379*(0.438*s^3+1.593*s^2+1.472*s+1))/(0.521*s^4+0.592*s^3+28.334*s^2+26.069*s+1);
[image: image125.wmf] := 

W4

3.379

(

)

 + 

 + 

 + 

0.438

s

3

1.593

s

2

1.472

s

1

 + 

 + 

 + 

 + 

0.521

s

4

0.592

s

3

28.334

s

2

26.069

s

1


> W5:=0.1/(0.92*s+1);
[image: image126.wmf] := 
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> W6:=0.85;
[image: image127.wmf] := 
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[image: image128.wmf] := 
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> W:=(W1*W2*W3*W4)/(1+W1*W2*W3*W4*W5*W6);
[image: image129.wmf]W
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> s:=I*w;
[image: image131.wmf] := 
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> R:=Re(W);
[image: image132.wmf]R
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> M:=Im(W);
[image: image136.wmf]M
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> A:=sqrt(R^2+M^2);
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> F:=arctan(M/R);
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> plot(R,w=0..0.5);
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> plot(M,w=0..0.5);
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> plot(A,w=0..0.5);
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> plot(F,w=0..0.5);
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> restart;
> W1:=45+(1/(0.1163*s));
[image: image160.wmf] := 
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> W2:=0.85/20;
[image: image161.wmf] := 
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> W3:=1.5;
[image: image162.wmf] := 
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> W4:=(3.379*(0.438*s^3+1.593*s^2+1.472*s+1))/(0.521*s^4+0.592*s^3+28.334*s^2+26.069*s+1);
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> W5:=0.1/(0.92*s+1);
[image: image164.wmf] := 
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> W6:=0.85;
[image: image165.wmf] := 
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> W:=(W1*W2*W3*W4)/(1+W1*W2*W3*W4*W5*W6);
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> with(inttrans);
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> y:=invlaplace(W/s,s,t);
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> plot(y,t=0..150);
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Прямі оцінки якості роботи АСР одержують за кривою перехідного процесу h(t) під час дії одиничної ступінчатої функції
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та за нульових початкових умов.
 Було виявлено, що ПІ-регулятор є ліпшим за інші, система набула стійкості (увійшла в 5% зону) найшвидше і сама крива розгону більш плавна і ніж у П та ПІД – регуляторів.
Визначимо якість регулювання перехідного процесу даної САР з         ПІ – регулятором:
Не важко помітити, що перехідний процес має коливальний характер.
Перерегулювання можна порахувати за формулою:
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Рис. 3.3. Перехідний процес.

Час регулювання 
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РОЗДІЛ 4. РОЗРОБКА ТЕХНІЧНОГО ПРОЕКТУ КОМП’ЮТЕРНО-ІНТЕГРОВАНОЇ СИСТЕМИ УПРАВЛІННЯ (КІСУ) РІДИННИМ РЕАКТОРОМ ГАЗОПОДІБНОГО АМІАКУ У ВИРОБНИЦТВІ АЗОТНОЇ КИСЛОТИ
4.1. Аналіз програмного забезпечення КІСУ рідинного реактора газоподібного аміаку у виробництві азотної кислоти
Програмне забезпечення (ПЗ) повинне бути достатнім для реалізації усіх функцій КІСУ ТП та містити в собі базове програмне забезпечення (БПЗ) і прикладне програмне забезпечення (ППЗ). Базове програмне забезпечення повинне забезпечувати виконання наступних функцій:

· конфігурацію операційної системи під заданий склад технічних засобів;

· підготовку, трансляцію, компонування та виконання програмних модулів прикладного програмного забезпечення;

· підготовку та копіювання носіїв базового програмного забезпечення;

· діагностику  складових частин технічних засобів;

· обмін інформацією між ШКУ та РСО.

До складу базового програмного забезпечення (БПЗ) повинні також входити:

· пакет програм збору й обробки інформації, що забезпечує попередню обробку сформованої в базі дані інформації (лінеаризацію, згладжування, фільтрацію та т.п.), а також видає сигнали керування;

· диспетчер реального часу, призначений для організації вводу-виводу каналів зв'язку з об'єктом, запуску прикладних програмних модулів, організації роботи з КІСУ ТП.

Прикладне програмне забезпечення (ППЗ) повинне мати програми, необхідні  для реалізації технологічних алгоритмів КІСУ системою   попереднього упарювання аміачної селітри, та забезпечувати:

· можливість виконання всього комплексу інформаційних, керуючих функцій та функцій контролю;

· можливість заміни та додавання програмних модулів з метою модифікації КІСУ та нарощуванням її функцій.

ППО повинно дозволяти обслуговуючому персоналу робити зміни величини граничних значень попереджувальної сигналізації з РСО. Програмне забезпечення повинне мати захист від несанкціонованого втручання оператора.
4.2. Створення графічного екрану управління апаратом

Створення графічного екрану є наглядним відображенням технологічного процесу, за для якого створюється комп’ютерно-інтегрована система управління. Під час створення необхідно показати апарати стадії, системи регулювання та стабілізації (рис. 4.1.).
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Рис. 4.1. Створення графічного екрану КІСУ

Для індикації параметрів на робочому екрані використовуються текстові блоки, які дають змогу виводити значення з програми на екран. Графічні елементи, такі як труби, корпуси апаратів, клапани,  тощо створюються за допомогою вбудованих графічних бібліотек.
4.3. Створення програмних елементів для КІСУ

4.3.1. Створення імітаторів 
Імітатори – це програмні елементи, які дозволяють відтворити значення технологічних параметрів у реальному часі для більш повного відображення реального технологічного процесу на мнемосхемі. У SCADA-системі Trace Mode 6.07 не має вбудованих імітаторів відображення значення технологічного параметра. Розробка імітатора виконується з точки зору логіки за таким принципом, щоб зміна цього параметра максимально можливо відповідала дійсності. Розглянемо розробку імітатора на прикладі (рис.4.2. – 4.4.).
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Рис.4.2. Програма імітування витрати
[image: image185.png]



Рис.4.3. Програма імітування температури
[image: image186.png]



Рис.4.4. Програма імітування концентрації
На рис. 4.2. - 4.4. представлені імітатори для: витрати, концентрації та температури у реакторі. Ці параметри не стабілізуються, тому ми маємо змогу встановити імітатори таким чином, щоб вони показували регламентне значення у певних межах, близьких до цього значення.
4.3.2. Створення контуру регулювання 
Для керування процесом необхідно створити контури керування, які на відмінно від імітаторів, дозволять нам самим змінювати значення технологічних параметрів залежно від наших потреб для правильного управління процесом. Для створення системи регулювання ми будемо використовувати вбудовані блоки у програмі на мові TechnoFBD (рис.4.5).
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Рис. 4.5. Блоки об’єкта керування та регулятора
Використання цих блоків дозволить реалізувати у Trace Mode будь-яку систему регулювання – від самої простої до систем управління високого рівня, реалізувати будь яку модель об’єкта – від першого до високого порядку.
4.4. Динамічний режим роботи КІСУ
Виконавши усі попередні дії та прив’язавши технологічні параметри з програми до графічного екрану, отримаємо роботу мнемосхеми у динаміці.
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Рис. 4.6. Динамічний режим роботи КІСУ

На графічному екрані відображаються імітовані та регульовані параметри у реальному часі відповідно до регламентних значень процесу.
4.5. Розробка трендів реального часу

Тренди реального часу призначені для того, щоб відображати стабілізований (регульований) технологічний параметр у реальному часі, а саме – його зміну (перехідний процес). На тренди виводимо 2 криві – криву витрати рідкого аміаку та криву завдання. У динаміці тренди реального часу мають наступний вигляд:
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Рис. 4.7. Тренди реального часу
4.6. Розробка графічного екрану імітації аварійної ситуації

Для розробки екрану для імітації аварійної ситуації, у каналі «Екрани» булв додан екран «імітація аварійної ситуації» на робоче поле бурло розміщено 6елементів «Кнопка» три з яких задають перевишене значення для витрати, тиску та температури, а інщі три елеменьи «Кнопка» повертають відповідні початкові стани. За для того щоб було наглядно видно перевищення розмішено ще на робочому полі три елементи відеокліпу      (рис. 4.8.). 
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Рис. 4.8. імітація аваріїної ситуації
РОЗДІЛ 5. ЗАХОДИ З ОХОРОНИ ПРАЦІ ТА НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЙ
Охорона праці та безпека у надзвичайних ситуаціях – це система правових, соціально–економічних, організаційно–технічних, санітарно–гігієнічних і лікувально–профілактичних засобів, спрямованих на збереження життя, здоров'я й працездатності людини в процесі праці. Головним їх завданням є створення на кожному робочому місці безпечних умов праці, зменшення або повна нейтралізація дії шкідливих і небезпечних виробничих факторів на організм людини і, як наслідок, зниження виробничого травматизму й професійних захворювань, виключення аварій.

5.1. Основні фізико–хімічні властивості, токсичність, пожеже - та вибухонебезпечність речовин
Токсичність хімічних речовин визначається їх будовою, фізико-хімічними властивостями, концентрацією і шляхами проникнення цих речовин в організм людини.

АМІАК - безбарвний горючий газ із різким характерним запахом.

Молекулярна маса – 17.03, температура плавлення -77.75°С, температура кипіння -33,35 °С, критична температура +132,4°С, критичний тиск – 11,32 МПа.

Розчинність у воді – 34,2% (мас). 
Газоподібний аміак при охолодженні під атмосферним тиском до температури нижче -33,4°С, або при температурі +15°С и тиску вище 0,75 МПа переходить в рідкий стан.

Рідкий аміак – безбарвна рухлива рідина. При температурі -77,7°С перетворюється в білі кристали. Хімічно активний, вступає в реакції з'єднання, заміщення й окиснення. Газоподібний аміак добре розчиняється у воді.

Гранично припустима концентрація аміаку в повітрі:

· виробничих приміщень – не більш 20 мг/м3
· територій - не більш 6 мг/м3
Високі концентрації викликають рясну сльозотечу й біль в очах, сильні приступи кашлю, запаморочення, болі в шлунку; нудоту, затримку сечі. Важке отруєння протікає на тлі різкого зменшення легеневої вентиляції, збільшення печінки. Після дії високих концентрацій спостерігаються різкий розлад подиху й кровообігу, може настати смерть від серцевої слабості або зупинки подиху у фазі вдиху при спазмі голосової щілини (рефлекс трійчастого нерва), частіше смерть наступає від набряку гортані або легенів. Можливий хімічний опік очей і верхніх дихальних шляхів. 

Наслідки перенесеного гострого отруєння: помутніння кристалика ока, роговиці, навіть її прорив і втрата зору, емфізема легенів, субатрофічний фаринголарингит, кровохаркання, можлива активізація туберкульозного процесу. При невеликих концентраціях – більш легке роздратування очей й слизуватої оболонки носа, чихання, сльозотеча, легка нудота й головний біль, почервоніння особи, пітливість, біль у грудях.

При концентрації 1% – спостерігається легке роздратування вологої шкіри, при концентрації  2% – помітне роздратування, а при 3% – через кілька хвилин може бути викликаний опік з утвором міхурів. При влученні в струмінь газу поряд з проявами загального отруєння спостерігається червоність шкіри, набряк, окремі фіолетово-червоні плями, порушення цілісності поверхневих шарів шкіри. Нашатирний спирт (10% розчин аміаку) діє на шкіру слабкіше інших лугів і викликає сильний біль, почервоніння, а при тривалому впливі появу на шкірі міхурів. Влучення спирту в очі може привести до повної сліпоти.

Азотна кислота (HNO3) - одна із сильних одноосновних кислот з різким задушливим запахом, чутлива до світла і при яскравому освітленні розкладається на один з оксидів азоту (ще званий бурим газом – NO2) і воду. Тому її бажано зберігати в темних ємностях. У концентрованому стані вона не розчиняє алюміній і залізо, тому можна зберігати у відповідних металевих ємностях.

Азотна кислота - є сильними електролітом як багато кислоти і дуже сильний окислювач. Її часто використовують при реакціях з органічними речовинами.

Безводна азотна кислота - безбарвна летюча рідина (t кип = 83 ° С; через летючості безводну азотну кислоту називають «димить») з різким запахом.

Азотна кислота як і озон може утворюватися в атмосфері при спалахах блискавки. Азот, який становить 78% складу атмосферного повітря, реагує з атмосферним киснем, утворюючи оксид азоту NO. При подальшому окисленні на повітрі цей оксид переходить в діоксид азоту (бурий газ NO2), який реагує з атмосферною вологою (хмарами і туманом), утворюючи азотну кислоту. Але така мала кількість абсолютно нешкідливо для екології землі і живих організмів.

Один обсяг азотної і три обсягу соляної кислоти утворюють з'єднання, зване "царською горілкою". Вона здатна розчиняти метали (платину і золото), нерозчинні в звичайних кислотах. При внесенні в цю суміш паперу, соломи, бавовни, відбудеться енергійне окислення, навіть запалення.

АЗОТ - інертний, безбарвний газ без запаху й смаку.

Молекулярна маса 28, щільність - 1,25 г/л. Мало розчинний у воді, азот має щільність, близьку до щільності повітря, тому він може перебувати тривалий час в апаратах з відкритими кришками, люками й горловинами. Азот небезпечний газ, викликає задуху через нестачу кисню. Людина, яка потрапила в атмосферу азоту, непритомніє після першого вдиху.
5.2. Вплив на організм азотної кислоти та азотних сполук
  Найбільш небезпечними сполуками є двоокис азоту, так як вона внаслідок своєї повільної розчинності у волозі, що покриває слизові оболонки дихальних шляхів, має значний прихований період між моментами надходження отруйних газів в організм і початком розвитку хворобливих явищ, переважно в глибоких відділах органів дихання.

  Після вдихання оксидів азоту, хто перебував повністю або в більшій частині з двоокису азоту, який постраждав під багатьох випадках не відчуває ніякого роздратування дихальних шляхів і тільки через 20-30 хвилин у нього виникає кашель, задишка, болі за грудною клітиною; ці первинні явища часто проходять при виході потерпілого із загазованого приміщення на свіже повітря, а потім через годину або кілька годин знову наростає задишка, з'являються кашель, болі в грудях, все більш посилюється утруднення дихання, розвиваються синюшність і важкі, небезпечні для життя явища набряку легенів .

  Тетроксид, ангідрид азотної кислоти, пари та аерозоль азотної кислоти діють теж дратівливо-задушливим чином на органи дихання людини. Нижчі оксиди азоту: закис азоту і ангідрид азотної кислоти володіють переважно судинорозширювальну і властивостями зупиняючими видобуток гемоглобіну в кров, присутня наркотична властивість.

  Систематичний вплив перевищують гранично допустимі концентрації, але ще не здатних гостре отруєння концентрацій двоокису азоту та інших вищих оксидів азоту веде до розвитку важких хронічних захворювань дихальних шляхів - хронічних бронхітів, бронхиолітів, токсичних пневмосклерозу, часто ускладнених астмоідними нападами і явищами вторинної слабкості серця.

5.3. Методи боротьби з шумом і вібраціями
Основним джерелом шуму в цеху виробництва азотної кислоти є працюючі нагнітачі і насоси. Шкідлива дія шуму відбивається на органах слуху.
Тривалий вплив шуму на слухові органи людини без їхнього захисту можуть привести до професійної приглухуватості. Приглухуватість приводить до прогресуючого зниженню слуху, аж до його повної втрати.

Крім того, тривалий вплив шуму приводить до розладу діяльності центральної нервової системи, серця і вестибулярного апарата.

Для усунення чи зменшення вібрації машин і устаткування шуму, що виникає при їхній роботі, передбачено:

· тверде кріплення вібруючих ділянок трубопроводів;

· балансування рушійних частин насосів;

· збільшення загальної маси фундаменту насосів;

· заповнення потенційних резонуючих порожнин матеріалами, що демпфірують.

Як індивідуальні засоби захисту від шуму передбачені протишумові вкладиші "Беруші" з протишумовими навушниками. Для захисту від вібрації передбачені віброізолююче взуття і рукавиці.

5.4. Заходи щодо захисту від статичної електрики

Виробничі приміщення цеху виробництва азотної кислоти відносяться до приміщень з підвищеною небезпекою, у зв'язку з наявністю в цеху струмопровідних підлог, залізобетонних конструкцій, металоконструкцій і т.д.

Для захисту від статичної електрики в приміщеннях і зовнішніх установках передбачається:

· попередження накопичення зарядів на твердих діелектриках (шляхом збільшення їхньої електричної провідності за допомогою антистатичних присадок);

· попередження можливості утворення вибухонебезпечних сумішей пальних речовин з повітрям у місцях, де вони можуть утворитися і накопичуватися заряди (шляхом вентиляції чи використання інертних газів);

· попередження накопичення зарядів на металевому устаткуванні (досягається заземленням усіх металевих частин, на яких можуть виникнути заряди);

· ослаблення генерації зарядів на твердих тілах і рідинах (за рахунок збільшення їхньої поверхневої провідності шляхом підвищення відносної вологості повітря, хімічної обробки поверхні);

· використання електропровідних підлог чи заземлених зон, робочих ділянок, приладів, машин і апаратів.

5.5. Заходи електробезпеки
Для забезпечення електробезпеки передбачені:

· усунення небезпеки ураження при появі напруги на корпусах, кожухах і частинах електроустаткування, досягається використанням малих напруг, застосуванням подвійної ізоляції, вирівнювання потенціалу, захисним заземленням, захисним відключенням;

· організація безпечної експлуатації електроустановок;

· забезпечення недосяжності струмоведучих частин, що знаходяться під напругою.

Для виключення переходу напруги на корпус та  знеструмлені частини електричного та технологічного обладнання при замиканні на них однією з фаз застосуємо захисне заземлення.

5.6. Пожежна безпека
У цеху виробництва азотної кислоти пожежі можуть виникати по наступних причинах:
· самозаймання горючих речовин і матеріалів та їх здатність утворювати з повітрям вибухонебезпечні середовища;
· спалах масла і промаслених матеріалів;
· спалах внаслідок пошкоджень електропроводки, через перевантаження електродвигунів устаткування;
· при проведенні робіт газо та електрозварювань близько від місць знаходження горючих речовин.
Загальними заходами по забезпеченню пожежної безпеки при проведенні технологічних процесів є:
· заміна небезпечних технологічних операцій менш небезпечними;
· ізольоване розташування небезпечних технологічних установок та устаткування (у будівлях і на відкритому повітрі);
· зменшення кількості горючих і вибухонебезпечних речовин, що знаходяться у виробничих приміщеннях;
· запобігання можливості утворення горючих сумішей в апаратах, газопроводах, вентиляційних системах і інше.;
· механізація, автоматизація і безперервність (потокова) виробництва;
· герметизація устаткування, місць з'єднань: комунікацій, апаратури, місць завантаження і вивантаження технологічних апаратів;
· строге дотримання стандартів і точне виконання встановленого технологічного режиму; 
· продування водяною парою або газами технологічної апаратури і комунікацій перед зупинкою їх на ремонт або пуском в експлуатацію;
· запобігання можливості появи в небезпечних місцях джерел запалення.
Пожежну небезпеку речовин і матеріалів визначають по концентраційних і температурних межах займання, температурам спалаху і самозаймання, схильності до спалаху і самозаймання.
Якщо в апарати, що містять горючі речовини, можливе попадання повітря і утворення горючої суміші вибухонебезпечної концентрації, то необхідно використовувати негорючі пари і гази, для застереження  можливість вибуху не тільки в самому апараті, але і в приміщенні, в яке у разі аварії апарату можуть потрапити ці суміші. Найчастіше для цього застосовують азот, двоокис вуглецю і галоїдні з'єднання. Щоб запобігти займанню і ліквідовувати горіння, використовують також водяну пару, топкові і вихлопні гази чотиритактних карбюраторних і газогенераторних двигунів, що відходять, очищені від кисню і горючих домішок.
Розповсюдження вогню в умовах хімічного виробництва може відбуватися також в трубопроводах, по яких переміщуються тверді горючі речовини. Розповсюдженню вогню можна запобігти, застосовуючи наступні заходи:
· на рідинних трубопроводах, в яких можливе неповне перекриття перетину труби, а також періодична відсутність рідини  в трубі, встановлюють зворотні  клапани,  сітчасті фільтри і гідравлічні затвори; 
· на газопроводах встановлюють гідравлічні затвори, вогнеперегради і розривні мембрани. Тиск води в таких затворах приймається на 1 КПа вище за робочий тиск газу в системі;
· на горизонтальних і похилих транспортерах, що перетинають протипожежні перешкоди, отвори забезпечують автоматичними дверцями, або щитами з легкоплавкими замками. Окрім такого захисту, в деяких випадках додатково влаштовують водяні завіси.
Нестійкість горіння і його повна ліквідація досягаються застосування тих або інших протипожежних речовин, які взаємодіють із зоною горіння при пожежі. Ці речовини можуть бути в твердому, рідкому або газоподібному стані. Для гасіння пожеж широке застосування знаходять такі речовини, як вода, її пари, а також інші рідини, гази і твердий порошок деяких речовин, що володіють найбільш ефективною дією, пісок.
Вода в порівнянні з іншими вогнегасними речовинами має найбільшу теплоємність і придатна для гасіння більшості горючих речовин. Вода володіє достатньою термічною стійкістю (понад 1700 °С), що перевищує стійкість багатьох інших речовин. Крім того, вода володіє трьома властивостями вогнегасіння: охолоджує зону горіння або речовини, що горять, розбавляє реагуючі речовини в зоні горіння і ізолює горючі речовини від зони горіння.
На пожежах воду подають у вигляді: 

· сильних компактних струменів з лафетних стовбурів з насадками діаметром 28–150 мм або компактних струменів з ручних пожежних стовбурів з насадками діаметром 13–125 мм

· розпорошених струменів (при діаметрі крапель понад 100 мкм);

· розчинів, що містять 0,2–12,0% (мас.) змочувачів для зниження поверхневого натягнення;
При виникненні пожежі в цеху, що діє, обслуговуючий персонал зобов'язаний негайно прийняти заходи до ліквідації пожежі. Одночасно слід викликати виробничу пожежну бригаду. Для полегшення робіт із ліквідації виниклої пожежі необхідно забезпечити вільний доступ до протипожежного інвентарю. У зв'язку з цим забороняється захаращувати проходи між апаратами, підходи до сходів і дверей. 
Під'їзд до виробничої будівлі повинен бути завжди вільним. Тому ремонт підземних комунікацій, пов'язаний з розкопками і, отже, з порушенням цілісності під'їзних доріг, проводиться в самі стислі терміни і лише з дозволу пожежної охорони.
5.7. Засоби індивідуального та колективного захисту
Індивідуальні засоби захисту.
Забезпечення працюючих спецодягом, спецвзуттям і іншими засобами індивідуального захисту проводиться відповідно до  "Типових галузевих норм безкоштовної видачі спецодягу, спецвзуття й інших засобів індивідуального захисту робітникам та службовцям хімічних виробництв".

Робити роботи в цеху дозволяється тільки в покладеній (згідно установленим нормам для даної професії):

1) спецодягу:

· костюмах бавовняних;

· комбінезонах бавовняних;

· куртках бавовняних на  прокладці, що утеплює;

· фартуху прогумованому;

· костюмах протищелочекислотних КЩК;

· штанях бавовняних на  прокладці, що утеплює;

· сигнальних жилетах.

2) спецвзуття:

· черевиках шкіряних;

· валянках;

· калошах діелектричних;

· калошах гумових

3) засобів захисту рук:

· рукавиць комбінованих;

· гумових рукавичок;

· рукавичок діелектричних;

4) крем "силіконовий";

5) захисної каски "Праця" з підшоломником;

6) окулярів захисних.

Індивідуальними засобами захисту органів подиху й зору працюючих від впливу шкідливих газів, що присутні у повітрі виробничих приміщень цеху, є:

· промислові фільтруючі протигази марок КД або М;

· ізолюючі протигази марок ПШ-1, ПШ-2;

· ізолюючі протигази марки РВЛ-34.

Індивідуальний захист органів подиху від пилу здійснюється за допомогою:
· протипильних респіраторів "Пелюстка".
Засобами захисту від шуму є:

· протишумні навушники ВЦНІІОТ-2М;

· протишумні вкладиші "Беруші".

На робочих місцях у цеху є засоби колективного захисту:

1) Засоби нормалізації повітряного середовища:

· вентиляція й очищення повітря;

· кондиціювання повітря;

· опалення;

· автоматичний контроль і сигналізація

2) Засоби нормалізації висвітлення:

· джерела висвітлення;

· освітлювальні прилади;

· світлові прорізи.

3) Засоби захисту при підвищенні рівня шуму:

· огороджувальні обладнання;

· звукоізолюючі, звуковбирні обладнання.

4) Засоби захисту від підвищеного рівня вібрації:

· віброізолюючи, віброзгасне обладнання.

5) Засоби захисту від поразки електрострумом:

· обладнання заземлення й занулення;

· знаки безпеки;

· огороджувальні обладнання;

· ізолюючі обладнання й покриття;

· обладнання автоматичного відключення;

· обладнання дистанційного керування;

· запобіжні обладнання;

· блискавковідводи й розрядники.

6) Засоби захисту від підвищеного рівня статичної електрики:

· заземлюючі обладнання.

7) Засоби захисту від впливу механічних факторів:

· автоматичний контроль, сигналізація;

· огороджувальні обладнання;

· запобіжні обладнання;

· знаки безпеки;

· гальмові обладнання;

· дистанційне керування.

8) Засоби захисту від падіння з висоти:

· огородження;

· захисні сітки;

· знаки безпеки.

9) Засоби захисту від підвищених або знижених температур повітря:

· термоізолююче покриття.

10) Засоби захисту від підвищення й зниження температурних поверхонь устаткування:

· огороджувальні обладнання;

· термоізолююче покриття.
ВИСНОВОК
Під час виконання дипломної роботи був досліджений рідинний реактор , як технологічний об’єкт керування. Розроблена математична модель та досліджена передавальна функція системи за каналом збурення. За результатами цього дослідження можна зробити висновок, що розрахована математична модель надає змогу для стійкого керування об’єктом. 

Були дослідженні частотні характеристики системи на перехідний процес.

Для дослідження якості регулювання використовувався ПІ-регулятор. Час регулювання дорівнює tp = 47 секунд.
 Також були розроблені автоматична система регулювання за обраним параметром та комп’ютерно-інтегрована система управління апаратом.
Надані рекомендації з охорони праці на виробництві азотної кислоти.
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