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Об'єктом дослідження є система управління закріплюючою частиною ректифікаційної колони демитилового ефіру у виробництві метанолу.

Метою дипломного проекту є розробка комп'ютерно - інтегрованої системи управління закріплюючою частиною ректифікаційної колони демитилового ефіру у виробництві метанолу.

Метод дослідження - теоретичний із застосуванням ЕОМ.
У процесі роботи виконаний аналіз процесу управління ректифікаційною колоною як об'єкта керування, розроблена комп'ютерно-інтегрована  система  управління закріплюючою частиною ректифікаційної колони демитилового ефіру у виробництві метанолу, виконаний синтез автоматичної системи регулювання, розроблений технічний проект комп'ютерно-інтегрованої системи управління (КІСУ) закріплюючою частиною ректифікаційної колони демитилового ефіру у виробництві метанолу, розроблені заходи з охорони праці та безпеки у надзвичайних ситуаціях.
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ВСТУП

Комплексної автоматизації і механізації виробництв хімічної промисловості приділяється величезна увага, оскільки перебіг хіміко-технологічних процесів характеризується складністю, високою швидкістю і чутливістю до відхилень від заданих режимів, шкідливістю середовища робочої зони, вибухо-, пожежонебезпечністю перероблюваних речовин.

Проблемами автоматизації хімічної промисловості є брак інформації про протікання високо-складних технологічних процесів хімічної промисловості, а також труднощі при зіставленні наявних даних для проведення якісного аналізу діяльності підприємства хімічної промисловості з метою оптимізації його роботи.

Сучасна автоматизація підприємства хімічної промисловості широко використовується для оптимізації таких важливих показників роботи хімічного підприємства, як рівень безпеки персоналу, захист навколишнього середовища, відповідність стандартам контролю якості. Впровадження автоматизації технологічних процесів хімічної промисловості призводить до зниження собівартості продукції, а також максимального підвищення ефективності виробництва товарів масового споживання, спец. хімікатів, органічних (неорганічних) продуктів, як з безперервними, так і періодичними процесами підприємств хімічної промисловості.

На основі сучасних технологій автоматизації хімічної промисловості її виробничі дані стають базою для прийняття управлінських рішень.

Сучасні системи автоматизованого управління технологічними процесами (АСУ ТП) хімічної промисловості підвищують:

можливості регулювати якість продукції підприємства хімічної промисловості згідно з вимогами її технологічного регламенту;

надійність роботи обладнання підприємства хімічної промисловості, можливості попередження його поломок з метою своєчасного проведення планових ремонтів на основі надаваних інформаційних та програмних засобів автоматизації хімічної промисловості.

Підприємства хімічної промисловості широко застосовують різні технологічні схеми, головним чином використовують хімічні методи, в основі яких лежать глибокі якісні зміни, а також перетворення речовин і матеріалів, їх складу, властивостей, стану, внутрішньої структури.

Хімічні методи виробництва дозволяють застосовувати різноманітна сировина, включаючи різні відходи. Деякі підприємства хімічної промисловості, що використовують горнохимическое сировину, виконують його переробку, а також видобуток, що істотно ускладнює структуру таких підприємств та організацію виробничого процесу.

Оскільки в результаті хімічних перетворень змінюють стан речовин і цілеспрямовано отримують продукти, що володіють спеціально заданими властивостями, високі вимоги пред'являються до якості сировини, а також підготовці сировинної бази. Тому правильна організація технічного контролю використовуваного сировини на підприємствах хімічної промисловості має величезне значення.

Ряд виробництв хімічної промисловості характеризується значним споживанням теплової, а також електричної енергії, це визначає підвищені вимоги до організації якісного енергопостачання підприємства для забезпечення його чіткого та безперебійного функціонування.

Підприємства хімічної промисловості працюють в умовах постійної присутності різних небезпечних речовин; багато технологічних процессів протікають при високих тисках і температурах. Це визначає підвищені вимоги до охорони праці і техніки безпеки на хімічному підприємстві. Шкідливі виробництва особливо вимагають впровадження надійних систем автоматизації хімічних процесів.

Більшість технологічних процесів хімічного виробництва протікають безупинно в межах цеху і всього підприємства в цілому. Безперервність протікання хіміко-технологічних процесів обумовлює велике значення безперебійного забезпечення хімічного виробництва сировиною і матеріалами, а також особливої ​​організації роботи обслуговуючого персоналу.

Особливістю технологічного оснащення хімічних підприємств є застосування закритих апаратів безперервного або періодичного дії, що ускладнює безпосереднє спостереження за ходом хіміко-технологічних процесів, станом технологічного обладнання, а також урахуванням кількості напівфабрикатів, що використовуються на різних етапах виробництва. Це обумовлює оснащення технологічних апаратів сучасними автоматизованими системами управління технологічними процесами (АСУ ТП) хімічної промисловості. Особливі вимоги пред'являються системам автоматизації хімічних підприємств для забезпечення систематичного контролю справності технологічного обладнання, а також проведення своєчасних оглядів і ремонтів.

Складність, а також різноманітність хіміко-технологічних процесів та технологічного обладнання, наявність складних систем автоматизованого управління технологічними процесами (АСУ ТП) підприємств хімічної промисловості висувають високі кваліфікаційні вимоги до обслуговуючого персоналу.

Метою даного  дипломного проекту є розробка  комп'ютерно-інтегрованої  системи управління закріплюючою частиною ректифікаційної колони демитилового ефіру у виробництві метанолу.

Основними завданнями проекту є:

-
аналіз сучасного стану автоматизації технологічних процесів виробництва метанолу ;

-
аналіз технологічного процесу ректифікаційної колони демитилового ефіру  як об’єкта управління;

-
синтез автоматичної системи регулювання;

-
розробка технічного проекту комп’ютерно – інтегрованої системи управління (КІСУ) управління закріплюючою частиною ректифікаційної колони демитилового ефіру у виробництві метанолу ;

-
заходи з охорони праці та надзвичайних ситуацій.
РОЗДІЛ 1. АНАЛІЗ СУЧАСНОГО СТАНУ АВТОМАТИЗАЦІЇЇ

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 тощо.


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 тощо.


Пристрої сигналізації перетворюють 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; казани, 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.


Основа автоматизації технологічних процесів - це перерозподіл матеріальних, енергетичних та інформаційних потоків відповідно до прийнятого критерієм управління (оптимальності).

Часткова автоматизація - автоматизація окремих апаратів, машин, технологічних операцій. Проводиться коли управління процесами внаслідок їх складності або швидкоплинності практично недоступно людині. Частково автоматизується як правило діючі обладнання. Локальна автоматизація широко застосовується на підприємствах харчової промисловості.

Комплексна автоматизація - передбачає автоматизацію технологічного ділянки, цеху або підприємства функціонують як єдиний, автоматизований комплекс. Наприклад, електростанції.

Повна автоматизація - це найвищий ступінь автоматизації, при якій всі функції контролю і управління виробництвом (на рівні підприємства) передаються технічних засобів. На сучасному рівні розвитку повна автоматизація практично не застосовується, так як функції контролю залишаються за людиною. Близькими до повної автоматизації можна назвати підприємства атомної енергетики.

Основними цілями автоматизації технологічного процесу є:

- скорочення чисельності обслуговуючого персоналу;

- збільшення обсягів продукції, що випускається;

- підвищення ефективності виробничого процесу;

- підвищення якості продукції;

- зниження витрат сировини;

- підвищення ритмічності виробництва;

- підвищення безпеки;

- підвищення екологічності;

- підвищення економічності.

Цілі досягаються за допомогою вирішення наступних завдань автоматизації технологічного процесу:

- поліпшення якості регулювання;

- підвищення коефіцієнта готовності обладнання;

- поліпшення ергономіки праці операторів процесу;

- забезпечення достовірності інформації про матеріальні компонентах, які застосовуються у виробництві (в т. ч. за допомогою управління каталогом);

- зберігання інформації про хід технологічного процесу і аварійних ситуаціях.

         Рішення задач автоматизації технологічного процесу здійснюється за допомогою:

- впровадження сучасних методів автоматизації;

- впровадження сучасних засобів автоматизації.

         Автоматизація технологічних процесів в рамках одного виробничого процесу дозволяє організувати основу для впровадження систем управління виробництвом і систем управління підприємством.

         У зв'язку з різними підходами розрізняють автоматизацію наступних технологічних процесів:

- автоматизація безперервних технологічних процесів (Process Automation);

- автоматизація дискретних технологічних процесів (Factory Automation);

- автоматизація гібридних технологічних процесів (Hybrid Automation).

         Автоматизація виробництва передбачає наявність надійних, відносно простих по влаштуванню й управління машин. механізмів і апаратів.
1.1 Аналіз технологічного процесу виробництва метанолу
Метанол (метиловий спирт) є одним з найважливіших за значенням і масштабам виробництва органічним продуктом, що випускається хімічною промисловістю. Уперше метанол був знайдений в деревному спирті в 1661 р., але лише в 1834 р. був виділений з продуктів сухої перегонки деревини Думасом і Пеліготом. В цей же час була встановлена його хімічна формула. Способи отримання метилового спирту можуть бути різні: суха перегонка деревини, термічне розкладання форміатів, гідрування метилформіату, обмилення метилхлориду, каталітичне неповне окислення метану, каталітичне гідрування окислу і двоокису вуглецю.
До промислового освоєння каталітичного способу метанол отримували в основному сухою перегонкою деревини. "Лісохімічний метиловий спирт" забруднений ацетоном і іншими важковідділимими домішками. Нині цей метод отримання метанолу практично не має промислового значення. З причин технічного і головним чином економічного характеру промисловий розвиток отримав метод синтезу метанолу з окислу вуглецю і водню.

У 1913 р. був розроблений синтетичний спосіб отримання метанолу з окису вуглецю і водню на цинк-хромовому каталізаторі при тиском 250-350 кгс/см2. Пізніше, в 1923 р. цей процес був здійснений в Німеччині в промисловому масштабі і надалі інтенсивно розвивався і удосконалювався.

Історія розвитку вітчизняного промислового синтезу метанолу почалася в 1934 р. випуском ~30 т/доб. метанолу на двох невеликих агрегатах хімічного комбінату Новомосковского. Сировиною для виробництва метанолу служив водяний газ, отриманий газифікацією коксу. Нині основна кількість метанолу виробляється на базі природного газу. Процес синтезу здійснюється при 250-300 кгс/см2 і 380 °С.

Випуск метанолу за вказаний період значно перевищував темпи зростання виробництва багатьох продуктів хімічної промисловості. Збільшення випуску метанолу проводилося шляхом інтенсифікації процесу, розширення існуючих і будівництва нових виробництв. Надалі випуск ростиме в результаті будівництва великих однолінійних установок з використанням турбоциркуляційних компресорів замість поршневих машин і застосування нових каталізаторів, що дозволяють проводити процес при відносно низькому тиску (50-150 кгс/см2). Бурхливе зростання виробництва метанолу обумовлене постійно зростаючим різноманіттям сфер його застосування. .Метанол є сировиною для отримання таких продуктів як формальдегід (близько 50% від усього метанолу, що випускається), синтетичний каучук (~11%), метиламін (~'9%), а також диметилтерефталат, метилметакрилат, пентаеритрит, уротропін. Його використовують у виробництві фотоплівки, амінів, полівінілхлоридних, карбамідних і іонообмінних смол, барвників і напівпродуктів, як розчинник в лакофарбній промисловості. У великій кількості метанол споживають для отримання різних хімікатів, наприклад хлорофосу, карбофосу, хлористого і бромистого метилу і різних ацеталів.

Підприємства по випуску метанолу розміщені в різних економічних районах країни, тому і види використовуваної сировини різні. Найбільш дешевий метанол отримують при використанні як сировини природного газу. Це і стимулює переведення підприємств метанолу на природний газ.

Незважаючи на досягнуті успіхи, виробництво метанолу продовжує удосконалюватися. Розробляються активніші і селективні каталізатори, а також удосконалюються цинк-хромові каталізатори, методи отримання і підготовки початкового технологічного газу, апаратурне оформлення процесу. Більш повно використовується тепло, що виділяється при синтезі метанолу. Розробляються технологічні схеми на основі прогресивної техніки. Нові потужні агрегати синтезу метанолу продуктивністю до 30 тис. т/г в енергетичному відношенні будуть автономні - для ведення процесу практично не потрібно буде підводити ззовні енергію і пару. Одночасно із створенням великих одноагрегатних установок з використанням низькотемпературних каталізаторів у світовій практиці є приклади створення великих агрегатів, що працюють при високому тиску (250- 350 кгс/см2).

 1.2 Характеристика продукції

Готовими продуктами відділення ректифікації є метанол-ректифікат і метанол-сирець.
Метанол-ректифікат
Торговельне найменування метанолу-ректифікату «Метанол-технічний»

Хімічна формула СН3ОН.

Метанол-ректифікат повинен відповідати ДСТУ 3057 (ГОСТ 2222-9
Вимоги ДСТУ 3057-95 (ГОСТ 2222-95)










Таблиця 1.1

	Найменування показника
	Норма для марок
	Метод аналізу

	
	А

ОКП

2421110130
	Б

ОКП

2421110140
	

	1
	2
	3
	4

	1 Зовнішній вигляд
	Безбарвна прозора рідина без нерозчинних домішок
	по  6.3

	2 Густина при 20 оС, г/см3
	0,791-0,792
	по 6.4

	3 Зміщуваність з водою
	Змішується з водою без слідів помутніння та опалесценції
	по 6.5

	4 Температурні межі:

а) межа кипіння, ° С,

б) 99% продукту переганяється в межах, С, не більш

	64,0 –65,5
	по ГОСТ 25742.1

	
	0,8
	1,0


	

	5 Масова частка води,%, не більше

	0,05
	0,08
	по 6.6



	6 Масова частка вільних кислот в перерахунку на мурашину кислоту,%, не більше
	0,0015
	по ГОСТ 25742.2

	7 Масова частка альдегідів і кетонів у перерахунку на ацетон,%,

не більше

	0,003
	0,008
	по 6.7



	

	1
	2
	3
	4

	8 Масова частка летючих сполук заліза в перерахунку на залізо,%,

не більше

	0,00001
	0,0005
	по ГОСТ 25742.8

	9 Випробування з перманганатом калію, хв., Не менше
	60
	30
	по ГОСТ 25742.3

	10 Масова частка аміаку і аминосоединений в перерахунку на аміак,%, не більше
	0,00001
	не нормується
	по ГОСТ 25247.7

	11 Массова доля хлора, %, не більше

	0,0001
	0,001
	по ГОСТ 25742.6

	12 Массова доля серы, %, не більше

	0,0001
	0,001
	по ГОСТ 25742.3

	13 Масова частка нелетких залишку після випарювання,%, не більше

	0,001
	0,002
	по 6.8

	14 Питома електропровідність, Ом / м, не більше
	3( 10-5
	-
	по 6.9

	15 Масова частка етилового спирту,%, не більше
	0,01
	-
	по ГОСТ 25742.4

	16 Кольоровість по платино-кобальто-вої шкалою, одиниці Хазена, не більше
	5
	-
	по 6.10


Примітки:

- вимоги до метанолу призначеному для експорту, повинні відповідати вимогам контракту постачальника з іноземним покупцем;

- показник 14 визначають в продукті для електровакуумної промисловості;

-Показники 1-3, 6, 8, 10-15 визначають за вимогою споживача. 
Основні властивості і константи метанолу-ректифікату









Таблиця 1.2

	Назва, властивості (константи) і одиниці виміру
	Значення фізичної величини
	Джерело інформації

	1
	2
	3

	Відносна молекулярна маса
	32,04
	Хімічний енциклопедичний словник.

Під редакцією І.Л.Кнунянц

М., «Радянська енциклопедія», 1983

	Густинаь, кг/м3
                   (г/см3)
	791-792

(0,791-0,792)
	

	Температура кипіння, 0С
	64,5
	

	Температура замерзання, 0С
	минус 97,8
	

	Динамічна в'язкість при 200С, Па ( с

 (дин ( с / см2 )
	581 ( 106
(0,581 ( 10-2)
	Технологія синтетичного метанолу, М.М.Караваев і ін, М., Хімія, 1984 р

	Щільність парів повітрям, кг/м3

	1,103
	Вогнестійкість і засоби їх гасіння. Під редакцією Баратова М., «Хімія», 1990.

	Продовження таблиці 2.3

	1
	2
	3

	Критичний тиск, Па
	78,67 ( 105
	Коротка хімічна енциклопедія 

	Критична температура, 0С
	240
	

	Теплопровідність при 200С        Вт /м ( К

(Ккал/см(с(град)


	0,202

(0,483 ( 10-3)
	Довідник хіміка

	Питома теплоємність при 200С  , Дж/кгК

(ккал / г ( град)
	2,512(103
(0,6)
	

	Поверхневий натяг при 200С    н/м

(дин/см)
	22,55( 10-3
(22,55)
	

	Діелектрична постійна
	32,65
	

	Питомий електричний опір, Ом ( м
	4,5 ( 106
	

	Зовнішній вигляд
	Безбарвна прозора рідина без нерозчинних домішок
	

	Розчинність
	У воді розчинний необмежено, добре в етанолі, ефірі і багатьох інших органічних речовинах
	


Примітка:

- константи і властивості по метанолу взяті з «Довідника хіміка», довідника «Пожежна небезпека речовин і матеріалів», «Хімічної енциклопедії»;

- властивості, що характеризують пожежо - вибухонебезпечність і токсичність метанолу, наводяться в розділі «Основні правила безпечної експлуатації виробництва».
Метанол-сирець

Технічне найменування продукту-метанол-сирець. Як товарного продукту згідно ТУ 113-05-323-77 з ізм.1,2,3,4,5 «Метанол-отрута сирець» можуть бути використані напівпродукти і побічні продукти виробництва метанолу-ректифікату (предгони і бічні відбори ректифікації, їх суміші)                        Товарний метанол-сирець повинен відповідати вимогам ТУ 113-05-323-77 з ізм.1,2,3,4,5









Таблиця 1.3

	Найменування показника
	Норма


	Метод

Випробування

	1 Зовнішній вигляд
	Безбарвна або злегка забарвлена ​​рідина без механічних домішок
	По 6.3

	2 Густина (420, г/см3, не більше
	0,818


	По 6.4



	3 Масова доля воды, %, не більше
	9,0


	По 6.5



	4 Масова доля органічної частини, 

    %, не менше
	91,0


	По 6.6



	5 рН (среда), не менше

	7,0
	По 6.7


Основні властивості і константи метанолу-сирцю









                      Таблиця 1.4

	Назва, властивості (константи) і одиниці виміру
	Значення фізичної величини
	Джерело інформації

	1
	2
	3

	Відносна молекулярна маса
	32,04
	ТУ 113-05-323-77 

с изм.1,2,3,4,5



	Щільність, кг / м3, не більше

                   (Г / см3), не більше
	818

(0,818)
	

	Температура спалаху, 0С
	6
	


	Температура займання, 0С
	13
	

	Температура самозаймання, 0С
	440
	

	Температурні межі поширення полум'я:нижній,0С

верхній,0С
	5

39
	

	Концентраційні межі поширення полум'я,% (об)
	6,98-35,5
	

	Зовнішній вигляд
	Безбарвна прозора рідина без нерозчинних домішок
	


1.3 Область застосування

Метанол технічний застосовується для отримання:

- формальдегіду і фенолформальдегідних смол, іметилтерефталату, метилметакрилату, пентаеритриту, синтетичного изопренового каучуку, фторофоса, фталофоса, карбофоса, хлористого і бромистого метилу, різних ацеталей, уротропіну, оцтової кислоти т інших продуктів;

- застосовується при виготовленні:

хіміко-фармацевтичних препаратів і органічних барвників, штучного шовку, напівпровідників в електронній промисловості;

- споживається в газовій промисловості для розчинення відкладень в трубопроводах, в харчовій промисловості для екстракції органічних речовин, отримання антифризів, як моторне паливо в суміші з бензином.
Правовий захист

Метанол не підлягає патентної перевірці на чистоту.

Технологічний процес отримання метанолу патентного захисту не має.

Метанол-ректифікат, як товарний продукт, є патентно чистий.
1.4. Опис технологічного процесу

Метанол-сирець містить деяку кількість домішок, наявність яких повязана з недостатньою селективністю каталізатора, параметрами процесу синтезу та присутністю в газі різних речовин. Для очищення метанолу-сирцю використовують ректифікацію, адсорбцію, а також хімічне очищення. Основну роль у процесі очищення відіграє ректифікація. Адсорбція та хімічне очищення доповнюють її. Для очищення метанолу-сирцю використовується азеотропна ректифікація, яка полягає в тому, що з метою підвищення тиску низькокипячих компонентів і сприяє розваленню азеотропних сумішей, які створюються в колоні, уводиться вода. Її вміст у метанолі-сирцю повинен складати в межах 14-15%. Для підвищення ефективності очищення в метанол-сирецю уводиться луг (розчин 
[image: image1.wmf]NaOH

), який омилює складні ефіри в кубі колони та нейтралізує органічні кислоти.

Ректифікацію метанолу-сирцю можна проводити як періодично, так і неперервно. Установка неперервної ректифікації метанолу-сирцю, як правило, складається з 2-х або 3-х колон, на яких спочатку відводять низькоктпячі компоненти, а потім висококипячі. Проміжні фракції відбирають з відповідних тарілок колони і з куба, а далі їх переробляють в окремих колонах.

Більшість виробництв метанолу, які працюють при тиску 30 МПа, мають схеми ректифікації метанолу-сирцю, котрі включають такі чотири етапи: вилучення диметилового ефіру, попередня ректифікація, очищення хімічними методами (звичайно перманганатне очищення) та основну ректифікацію. 

Перед подачею на вхід колони вилучення диметилового ефіру КВЕ метанол-сирець змішується з 7-8%-им лужним розчином 
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 у співвідношенні 1 : 0,005. Співвідношення цих потоків стабілізується регулятором 47 за рахунок зміни витрати розчину лугу регулюючим органом 48. Далі розчин метанолу-сирцю підігрівають у теплообміннику То1 до 1250С. Температура метанол-сирцю на вході в колону КВЕ стабілізується регулятором 1 за рахунок зміни витрати гріючої пари (іноді парового конденсату) регулюючим органом 2. 

РОЗДІЛ 2. АНАЛІЗ ТЕХНОЛОГІЧНОГО ПРОЦЕСУ ЗАКРІПЛЮЮЧОЇ ЧАСТИНИ РЕТИФІКАЦІЙНОЙНОЇ КОЛОНИ ДЕМИТИЛОВОГО ЕФІРУ У ВИРОБНИЦТВІ МЕТАНОЛУ ЯК ОБ’ЄКТА УПРАВЛІННЯ 
Метанол (метиловий спирт) є одним з найважливіших за значенням і масштабами виробництва органічним продуктом. Метанол є сировиною для отримання таких продуктів як формальдегід, синтетичний каучук, метиламін, а також диметилтерефталат, метилметакрилат, Пентаеритрит, уротропін тощо. 

Метанол містить деяку кількість домішок, наявність яких пов'язана з недостатньою селективністю, параметрами процесу синтезу і присутністю в газі різних речовин. Для очищення метанолу використовують ректифікацію, а також хімічне очищення. Основну роль в процесі очищення грає ректифікація і хімічне очищення доповнюють її. Для очищення метанолу використовується азеотропная ректифікація, яка полягає в тому, що з метою підвищення тиску низкокипящих компонентів і сприяє розвалу азеотропних сумішей, які створюються в колоні, вводиться вода. Її зміст в метанолі має становити в межах 14-15%. Для підвищення ефективності очищення в метанол, який омилівают складні ефіри в кубі колони і нейтралізує органічні кислоти.

Ректифікацію метанолу можна проводити як періодично, так і безперервно. Установка безперервної ректифікації метанолу, як правило, складається з 2-х або 3-х колон, на яких спочатку відводять нізькоктпячі компоненти, а потім вісококіпячі. Проміжні фракції відбирають з відповідних тарілок колони і з куба, а далі їх переробляють в окремих колонах.

Більшість виробництв метанолу, що працюють при тиску 30 МПа, мають схеми ректифікації метанолу, які включають наступні чотири етапи: видалення диметилового ефіру, попередня ректифікація, очищення хімічними методами.

Ректифікація - процес поділу рідин, заснований на різниці температур їх кипіння і характеризується багаторазовим випаровуванням і конденсацією. Цей процес відбувається в апараті колонного типу, який називається ректифікаційної колоною.
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Ректифікаційна колона рис 2.1
1 - ректифікаційна колона; 2 - кип'ятильник; 3 - дефлегматор; 4 - збірник флегми.
Технологічний процес проходить в наступній послідовності:

Свіжий розчин (розчин, що потрапляє на ректифікацію) витратою   з температурою   та з концентрацією ВКК   потрапляє на живлючу тарілку ректифікаційної колони 1. Як правило, температура   є близькою до температури кипіння свіжого розчину. На тарілках колони відбувається взаємодія розчину із вторинною парою ВКК, що підіймається з нижньої (вичерпної) частини колони. Внаслідок цієї взаємодії НКК із розчину переходить у парову фазу, а ВКК із парової фази в рідку. Умовно ректифікаційну колону можна поділити на дві частини: нижню – вичерпну та верхню – закріплюючу. Цей умовний розподіл відбувається по живлючій тарілці колони. 

Розчин, що стікає в куб колони, утворює рівень  . З кубової частини розчин насосом (на рис. 3.1  не показано) прокачується через кип’ятильник 2. В якості теплоносія, зазвичай, використовується водяна пара. Тепло від теплоносія в кип’ятильнику 2 передається до рідини за рахунок чого забезпечується її кипіння.

Процес ректифікації протікає при температурі  , яка залежить від концентрації одного з компонентів (який обирається як цільовий) у розчині. Тому на кожній тарілці колони буде своя температура. Причому вона буде зменшуватися з підйомом пари по колоні. Найнижча температура на верхній

тарілці закріплюючої частини, а найвища - в кубі колони. Для зручності розрахунків (враховуючи, що розрахунки мають навчальний характер, а також, що досліджуються динамічні властивості колони, а не її конструктивні особливості) припустимо, що температура у вичерпній частині колони однакова і дорівнює   та що температура в закріплюючій частині колони теж однакова і дорівнює  . Вторинна пара, що утворюється внаслідок кипіння у вичерпній частині колони утворює в апараті тиск  . Вважатимемо, що він є однаковий у вичерпній та в закріплюючій частині колони.

Пара НКК відводиться з колони в дефлегматор 3, в якому відбувається повна її конденсація. В якості хладагенту, як правило, використовується холодна вода.

Конденсат НКК називається дистилятом. Він збирається в збірнику 4. Зі збірника частина цього конденсату витратою   з температурою   відводиться на зрошування ректифікаційної колони. Цей потік називається флегмою. Решта – дистилят витратою   відводиться до споживача або на наступну стадію технологічного процесу. Відношення   називається флегмовим числом.

З точки зору аналізу процесу як об’єкта керування ректифікаційна колона є складним об’єктом керування. Для спрощення сприйняття розглядають окремо вичерпну частину та закріплюючу частину колони.

До вихідних координат вичерпної частини слід віднести такі параметри: концентрація ВКК в кубовому розчині  , температуру в кубі колони  , рівень у кубовій частині ректифікаційної колони  . На відміну від випарної колони, у вичерпній частині ректифікаційної колони немає можливості регулювати тиск  , тому в цьому випадку його доцільно розглядати як збурюючий параметр.

В реальних технологічних процесах ректифікаційна установка, як правило, не є першим апаратом технологічної схеми, тому, як правило, немає можливості регулювати зміну витрати   свіжого розчину, що потрапляє на ректифікацію. Зміна витрати свіжого розчину впливає на концентрацію ВКК у кубовому розчині. Ця витрата є найбільшим збуренням (навантаженням), що діє на ректифікаційну установку. У тих випадках, коли немає можливості змінювати витрату   свіжого розчину, концентрацію ВКК (густину) у кубовому розчині, як правило, тільки контролюють.

Температуру у вичерпній частині   регулюють зміною витрати теплоносія   до кип’ятильника 2. Витрата   є вхідною регулюючою координатою.

Крім того, до регулюючих координат відносять витрату   кубового розчину, за допомогою якої регулюють рівень у вичерпній частині колони  .

Інші параметри вичерпної частини колони слід віднести до збурюючих координат: температура   свіжого розчину, концентрація ВКК у свіжому розчині  , тиск   гріючої пари.
2.1 Структурно-логічна та функціональна схема управління закріплюючою частиною ретифікаційної колони демитилового ефіру у виробництві метанолу
Процес ректифікації відноситься до основних процесів хімічної технології. Показником ефективності є концентрація цільового продукту. Залежно від технологічних властивостей цільовим продуктом може бути як дистилят, так і кубовий залишок. Апаратурно процес ректифікації складається із ректифікаційної колони, кип’ятильника, дефлегматора та теплообмінника для підігрівання свіжого розчину.

Ректифікаційна установка – це складний об’єкт керування зі значним часом запізнення та великою кількістю вихідних параметрів, які характеризуються взаємними зв’язками, розподіленістю та лінійною координатою.

Вихідні параметри, які підлягають стабілізації:

-концентрація Q цільового продукту у закріплюючій або вичерпній частині колони;

-температура кипіння Tk кубової рідини і температура Tз парів у закріплюючій частині;

-тиск парів P, а також перепад тиску за висотою колони;

-рівень L кубового залишку у колоні.

     Вхідними параметрами будуть: витрати F1 теплоносія, свіжого розчину Fp, флегми Fф, пари із закріплюючої частини Fn, кубового залишку Fk та холодоносія Fx.

    Збуреннями є зміна витрат вхідних параметрів, концентрації Qp цільового продукту у свіжому розчині, температура Tp свіжого розчину, а також зміни властивостей тепло передаючих поверхонь, зміна температури навколишнього середовища та інші. 
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Рис. 2.2. Інформаційно-логічна схема ректифікаційної колони
Згідно з завданням керівника дипломного проекту було вирішено здійснювати контроль по каналу рівня використовуючи одноконтурну АСР.
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Структурно-логічна схема об’єкта керування рис 2.3
R- передавальна функцiя П-регулятора

ВМ- виконавчий механiзм 

РО- регулюючий орган

ТОК- технологiчний об’єкт керування 

Д- датчик (вимiрювальний перетворювач)
В даному випадку зворотний зв'язок змушує пристрій реагувати на зміну обурення, що робить з пристрою якийсь фільтр, який досить точно передає керуючий вплив і пригнічує обурює. Сигнал, що надходить з виходу на вхід, називають сигналом зворотного зв'язку.
Функціональна схема автоматизації є основним проектним документом, який визначає структуру і рівень автоматизації технологічного процесу об'єкта. На функціональній схемі за допомогою умовних графічних позначень вказують технологічне обладнання, комунікації, органи керування, прилади і засоби автоматизації та ін. із зазначенням зв'язків між ними, таблиці умовних позначень і необхідних пояснень.

Функціональна схема автоматизації графічно поділяється на дві зони. У верхній частині креслення зображується технологічна схема, а в нижній креслять умовні графічні позначення, які умовно зображують: встановлення місцевих приладів, щитів, пультів, пунктів контролю та керування, керуючих машини тощо. Графічні умовні зображення приладів і засобів автоматизації, їх розміри і літерні позначення повинні відповідати ГОСТ 21.404-85.
Пристрої і засоби автоматизації показують на функціональних схемах розгорнутим способом, згідно з яким кожний прилад чи блок, який входить в єдиний комплект, показують окремими умовними графічними зображеннями. У верхній частині зображення (кола, овалу) наносять позначення вимірюваної величини та функції, яка виконується приладом в порядку їх розміщення зліва направо. В нижній частині вказують позиційне позначення комплекту вимірювання або його окремих елементів.
2.2 Описання функціональної схеми
Функціональна схема автоматизації ретифікаційної колони наведена на рис. 2.4.
Багаторазове чергування процесів випарювання та конденсації з метою поділу рідинної суміші на чисті компоненти називається ректифікацією. Процес ректифікації відбувається в разі зустрічного руху рідини та пари, причому пара, піднімаючись по колоні, збагачується низькокиплячими компонентами при кожному контакті з рідиною, що стікає.

Процес ректифікації належить до основних процесів хімічної технології. Показником його ефективності є склад цільового продукту. Залежно від технологічних властивостей цільовим продуктом може бути як дистилят, так і кубовий залишок. Мета керування – підтримувати концентрацію цільового продукту на заданому рівні.

Розглянемо принципи автоматизації процесу ректифікації на прикладі тарілчастої ректифікаційної колони, призначеної для розділення бінарної суміші, яка складається з теплообмінника 1 для підігрівання свіжого розчину, колони 2, дефлегматора 3 і виносного кип’ятильника 4.

Ректифікаційна установка - це складний об'єкт керування з великим часом запізнення, великою кількістю параметрів, які характеризують процес, багатьма взаємними зв'язками між ними, розподіленістю параметрів тощо. Збуреннями є зміна початкових параметрів свіжого розчину, тепло­та холодоносіїв, зміна теплопередавання тощо.

Оскільки затрати на ректифікацію є однією з найістотніших складових у собівартості продукції, задача автоматизації зводиться до задачі оптимального керування. Залежно від призначення ректифікаційні колони використовують різні критерії оптимальності:

· мінімізацію енергозатрат на одержання цільового продукту заданої концентрації при обмеженні на продуктивність цього продукту;
· максимізацію продуктивності за цільовим продуктом при обмеженні на його склад та енергозатрати.
Оскільки свіжий розчин надходить на ректифікаційну колону з попередніх апаратів технологічної лінії, коливання витрати Fp, складу Qp та температури Tp є основними збуреннями в процесі ректифікації. До можливих джерел збурень належать також ентальпія теплоносія (пари) та холодоносія, а також втрати теплоти в навколишнє середовище. Із перелічених збурень стабілізують лише температуру; витрату свіжого розчину, контролюють, як правило, завжди. За наявності автоматичних аналізаторів контролюють також склад цільової речовини в свіжому розчині. 
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Рис.2.4.Функціональна схема автоматизації ретифікаційної колони одноконтурними АСР
Позначення регулюючих впливів

· витрати теплоносія  - FT
· витрати  холодоносія – Fx

· витрати  дистиляту Fд, 
· витрати  кубового залишку Fк. ,
· витрати флегми Fф, 
·  витрати інертних газів Fі.
· Концентрації цільового продукту в дистиляті - Qд 
· Концентрація в кубовому залишку -  Qк
· рівень останнього  - Lк
· рівень флегмової ємності - Lд,
·  температура - Ti
· тиск в колоні – P
РОЗДІЛ 3. СИНТЕЗ АВТОМАТИЧНОЇ СИСТЕМИ РЕГУЛЮВАННЯ

3.1 Розробка математичної моделі закріплюючої частини ректифікаційної колони

Диференціальне рівняння нелінійної математичної моделі:
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Витрати пари дорівнюють витратам, які надходять з кубової частини, та витратам парів флегми, що надходять у колону. Тобто можна записати, що:
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Враховуючи, що 
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, рівняння (3.3) запишемо у вигляді:
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До змінних параметрів відносяться концентрація Q, витрата теплоносія Fт, свіжого розчину Fp, флегми Fф, температура свіжого розчину Тр, кубового залишку Тк, в закріплюючій частині Т, тиск у верхній частині колони Р.


Дамо відхилення змінним параметрам, а після відповідного перетворення знехтуємо складовими малого ступеня важливості, отримаємо математичну модель наступного вигляду:
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Введемо наступні позначення: 
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Тоді рівняння (3.1) набуде вигляду:
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Знайдемо математичну модель для температури закріплюючої частини колони. Враховуючи, що 
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 дістаємо:
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, або враховуючи, що 
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Змінними параметрами будуть: температура Т, Тк, Тр, Тф, витрати Fx, Fф. Дамо відхилення цим параметрам, а після їх перемноження, знехтування складовими малого ступеня важливості та вилучення рівняння статики отримаємо лінеаризовану модель:
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Введемо додаткові позначення: 
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В результаті маємо: 
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Розглянемо математичну модель для тиску парів у верхній частині колони. Враховуючи, що 
[image: image47.wmf]в

ф

ф

n

n

n

B

F

F

F

dt

d

V

+

=

+

r

r

r

, 
[image: image48.wmf]RT

P

n

=

r

, 
[image: image49.wmf])

(

x

k

x

x

n

T

T

C

F

r

F

-

=

, маємо:


[image: image50.wmf]T

RT

T

T

C

T

T

F

P

r

T

RT

T

T

C

F

P

r

F

RT

T

T

C

P

r

F

F

P

RT

T

T

C

F

r

dt

dP

RT

V

o

xo

o

k

n

xo

o

xo

o

x

x

o

xo

o

k

n

xo

o

x

x

o

xo

o

k

n

o

x

ф

B

n

x

k

x

x

B

D

-

-

+

D

-

+

D

-

-

D

+

D

=

-

+

2

)

(

)

2

(

)

(

)

(

)

(

r

r

r

r

                            (3.9)

Введемо додаткові позначення: 
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Тоді дістанемо:
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Рівняння (3.5), (3.8), (3.10) є частковими ММ закріплюючої частини ректифікаційної колони. Із структурно-логічної схеми видно, що концентрація, температура та тиск взаємопов’язані. Отже, для отримання математичної моделі з урахуванням цих параметрів потрібно розв’язати систему рівнянь (3.5), (3.8), (3.10):
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                                      Запишемо рівняння  у матричному вигляді.
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де 
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 – матриця коефіцієнтів при вихідних координатах (головний визначник системи):
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 – матриця вихідних координат:
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 – матриця вільних членів (права частина кожного рівняння):
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Запишемо рівняння у вигляді: 
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Визначимо детермінант основної матриці системи:
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З цього видно, що детермінант, який описується матрицею, становить ні що інше, як ліву частину математичної моделі, яка називається характеристичним рівнянням. Праві частини моделі визначаються чисельником матриць. Знаменник цих матриць один і той же для всіх вихідних параметрів. 

Отримаємо: 
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Знайдемо математичну модель за концентрацією упареного розчину: 
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Після перетворень отримаємо: 
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Тоді: 
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Позначимо: 
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Після підстановки математична модель за концентрацією набуде вигляду: 
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Розрахувавши коефіцієнти моделі, підставимо їх у рівняння:
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Висновки: 

1. Найбільший вплив на зміну концентрації має такий фактор, як витрата теплоносія.

2. Найменший вплив має температура свіжого розчину.

Вилучимо передавальну функцію за каналом регулювання та за найбільшим фактором впливу:
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3.2.Параметричний синтез АСК ТП
Обираємо передавальні функції всіх динамічних ланок АСР. Закон регулювання регулятора обираємо з урахуванням особливостей об’єкта і заданих параметрів якості перехідного процесу, тому для стабілізації концентрації доцільно використати ПІ – регулятор. Такий регулятор має достатню швидкість, здатний виводити параметр на задане значення за рахунок інтегральної складової. 
Результатом аналізу технологічного процесу як об’єкта керування є вибір структури АСР, тому обираємо одноконтурну АСР стабілізації витрати води на вхід у дефлегматор, за рахунок якої стабілізується концентрація.

[image: image142.png]Wi





Рис. 3.1. Структурна схема АСР стабілізації концентрації
Для подальших розрахунків та синтезу системи будемо використовувати наступні передавальні функції ланок:
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Знайдемо налагодження для ПІ-регулятора. Пошук налагоджень будемо виконувати за методом Нікольса-Циглера. Для цього побудуємо частотні характеристики еквівалентного об’єкта керування (амплітудо- та фазочастотні):
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Отримаємо 
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 і згідно цим значенням знаходимо оптимальні налагодження регулятора  для ПІ– регулятора: K=0,99; Ti=141

Виконаємо синтез системи регулювання за контуром стабілізації витрати води на вході у дефлегматор. Передавальна функція АСР матиме наступний вигляд:
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Побудуємо частотні характеристики АСР:
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Рис. 3.2. Речова частотна характеристика АСР
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Рис. 3.3. Уявна частотна характеристика АСР
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Рис. 3.4. Амплітудо-частотна характеристика АСР
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Рис. 3.5. Фазочастотна характеристика АСР

Також побудуємо перехідний процес АСР з урахуванням 5%- зони, яка дозволить нам наочно визначити час регулювання процесом:
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3.6. Перехідний процес АСР

Показники якості регулювання процесом:

Час регулювання – 82 с.

Тип перехідного процесу – монотонно-зростаючий.

Перерегулювання – відсутнє.
РОЗДІЛ 4. РОЗРОБКА ТЕХНІЧНОГО ПРОЕКТУ КОМП’ЮТЕРНО – ІНТЕГРОВАНОЇ СИСТЕМИ УПРАВЛІННЯ (КІСУ) ЗАКРІПЛЮЮЧОЇ ЧАСТИНИ РЕТИФІКАЦІЙНОЇ КОЛОНИ ДЕМИТИЛОВОГО ЕФІРУ У ВИРОБНИЦТВІ МЕТАНОЛУ
4.1. Розробка  програмного  забезпечення  КІСУ вичерпної частини

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. Графічний екран управління закріплюючою частиною
Рис. 4.1. Створення графічного екрану КІСУ

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. Для індикації параметрів на робочому екрані використовуються текстові блоки, яки 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 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. Програми імітування технологічних параметрів
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.

Рис. 4.2. Динамічний режим роботи КІСУ
4.5. Звіт тривог.
На  підприємствах  з  великою  кількістю  технологічних  параметрів обов'язково  використовують  системи  сигналізації, дія  котрим  спрямована  на  попередження  оператора  про досягнення  будь-яким  технологічним  параметром  значення, яке  може  в  подальшому  привести  до  аварійної  ситуації. Кольорові позначення використаємо у звіти тривог та алярмів.

[image: image156.png]Coobuerme.





Рис. 4.3. Звіт тривог
РОЗДІЛ 5. ОХОРОНА ПРАЦІ ТА БЕЗПЕКА У НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЯХ
Охорона праці — це система правових, соціально-економічних, організаційно-технічних і лікувально-профілактичних заходів та засобів, спрямованих на збереження здоров'я і працездатності людини в процесі праці.

Основними складовими частинами охорони праці є трудове законодавство, технічна безпека, виробнича санітарія і протипожежна техніка. Трудове законодавство регламентує питання трудового права, техніки  безпеки і виробничої санітарії направлені на забезпечення здорових і безпечних умов праці.

Численні і різноманітні технологічні процеси хімічної промисловості засновані на використанні високих температур, високого і надвисокого тиску, вибухово- і пожежнонебезпечних і токсичних речовин в різних агрегатних станах. Для забезпечення сприятливих і безпечних умов праці працюючих, необхідне застосування різних технічних прийомів і способів захисту, створення нової техніки і технології, що забезпечує оптимальні умови праці.

     На робочому місці оператора наявні наступні шкідливі та небезпечні виробничі фактори:

а)
газонебезпечність - визначається наявністю газів, що містять токсичні компоненти (окис вуглецю) і задушливих газів (природний газ);

б)
вибухонебезпечність - визначається наявністю газів, що у суміші з киснем повітря утворять вибухонебезпечні концентрації (природний газ);

в)
пожежонебезпека - визначається наявністю горючих речовин і матеріалів (природний газ, електропроводка, електроустаткування);

г)
небезпека одержання термічних опіків у результаті попадання на людину високотемпературних середовищ (гарячий газ, гаряча вода, пара), а також зіткнення відкритих ділянок шкіри з гарячими неізольованими поверхнями;

д)
небезпека поразки електричним струмом у результаті ушкодження електроустаткування й електропроводах;

е)
небезпека  негативного  впливу  на  організм  людини  шуму  або  вібрації;

ж) небезпека поразки  органів  дихання  внаслідок  великої  запиленості  приміщень;

з) небезпека одержання механічних травм у результаті зіткнення з  частинами механізмів, що рухаються.
Основними небезпеками у відділенні є:

Отруєння метанолом, аміаком, ефірними газами і газами десорбції при вдиханні їх парів, проникнення через шкіру або шлунково-кишковий тракт.
· Хімічні опіки тіла і очей метанолом, аміаком, лугом.
· Термічні опіки гарячою водою, парою.
· Обмороження аміаком.
Механічні травми-порізи, удари, вивихи, переломи кісток, які можуть статися через порушення правил охорони праці при обслуговуванні механізмів, що рухаються, верстатів, підйомних пристроїв, виконанні інших робіт.

Ураження електрострумом при порушенні інструкції при обслуговуванні електрообладнання і зіткнення з неізольованими частинами кабелів, електропроводок.

Небезпека попадання під залізничний і автодорожній транспорт при пересуванні на території цеху, на території підприємства.

Можливість утворення вибухонебезпечних концентрацій парів метанолу та його фракцій, низькі температури спалаху застосовуваних і вихідних продуктів (Метанол).
5.1 Фізико-хімічні властивості сполук
Метанол - легкозаймиста рідина, сильно отрутна нервового і судинного характеру з різко вираженим кумулятивним ефектом, за кольором, запахом і смаком схожими з етиловим (винним) спиртом.
Метанол за ступенем дії на організм людини належить до помірно небезпечних речовин 3-го класу небезпеки (згідно з ГОСТ 12.1.005).
Граничнодопустима концентрація (ГДК) у повітрі робочої зони – 5 мг/м3, максимальна разова концентрація в атмосферному повітрі населених міст – 1 мг/м3, середньодобова – 0,5 мг/м
Метанол має політропну дію з переважним впливом на нервову систему, печінку та нирки. Має виявлений кумулятивний ефект. Метанол небезпечна речовина, що спричиняє навіть смертельний наслідок в разі надходження через шлунково-кишковий тракт. Гостре отруєння під час вдихання парів зустрічається рідко.
Робота з метанолом відносяться до робіт з підвищеною небезпекою (відповідно до п.п. 10, 28, 32, 36 Переліку робіт з підвищеною небезпекою, затвердженого наказом Держнаглядохоронпраці від 26.01.05 №15)
5.2 Електробезпека

Приміщення операторської відноситься до приміщень з підвищеною небезпекою по ступеню враження електричним струмом, так як на струмопровідний і можливо одночасний дотик людини до металевих конструкцій будинку, що має з’єднання з землею і металевим корпусом електроустаткування і приладів. У операторській встановлені прилади, що працюють під напругою 220 В, частотою 50 Гц. Мережа з ізольованою нейтраллю.

У операторській при експлуатації електроустаткування і приладів можлива поява небезпеки поразки електричним струмом у наслідок наступних причин:
1) ушкодження струмопровідних ліній електрокабелів, порушення ізоляції і заземлення щитів, пультів і електроустаткування;

2) неправильна експлуатація переносного освітлення;

3) порушення правил електронебезпечності при експлуатації електричного устаткування і освітлення (спроби самовільного усунення несправностей, заміни світильників);

4) робота на несправному устаткуванні;

5) дотик до відкритих проводок струмоведучих частин;

6) пробій на установці (напруга дотику);

7) крокова напруга;

8) електрична дуга.

До заходів щодо захисту від поразки електричним струмом відносяться:

1) Орієнтація в електроустановках.

Засоби орієнтації дозволяють персоналу орієнтуватися при виконанні робіт і застерігають його від помилкових дій. Орієнтацію забезпечує маркировка частин електрообладнання.

2) Захисне заземлення.

Є ефективним методом захисту при живленні електрообладнання від електричних мереж напругою до 1000 В з ізолюючою нейтраллю. Дія заземлення основана на зниженні напруги дотику, що досягається за рахунок малого опору заземлення в електроустановках з ізолюючою нейтраллю. Захист від високого потенціалу і статичної електрики виконуються шляхом приєднання на вводах у будівлі усіх металевих трубопроводів та металевих частин будівельних конструкцій до пристрою заземлення.
5.3. Контроль повітря на вміст в ньому токсичних і

вибухопожежонебезпечних речовин

З метою забезпечення та підтримки нормальних умов у відділенні виробничо-санітарною лабораторією підприємства за графіком, затвердженим головним інженером підприємства, проводиться систематичний контроль повітря в виробничих приміщеннях і території на масову концентрацію метанолу.

При підготовці обладнання та комунікацій до проведення ремонтних робіт, а також при виникненні неполадки, що супроводжуються виділенням парів метанолу та його фракцій, на вимогу майстра зміни, цехова лабораторія проводить додатковий контроль вмісту шкідливих і горючих речовин.

5.4 Засоби індивідуального захисту. Правила їх використання та утримання
Для виконання робіт з метанолом персоналу видається безплатно за встановленими для певної професії нормами спеціальний одяг, спеціальне взуття і інші засоби індивідуального захисту, вибір яких повинен здійснюватися з урахуванням впливу на організм людини шкідливих і небезпечних виробничих факторів, обумовлених у т.ч. властивостями метанолу.
У відділенні ректифікації метанолу застосовується фільтруючий протигаз марки «М» . Використовувати його можна тільки в атмосфері, що містить не менше 18 об'ємних відсотків вільного кисню і не більше 0,5 об'ємних відсотків шкідливих речовин.

Забороняється застосування фільтруючих протигазів в умовах можливого нестачі кисню в повітрі (в ємностях, цистернах, колодязях).

Кожен працівник цеху зобов'язаний мати особистий фільтруючий протигаз протягом робочої зміни при собі. У неробочий час протигази зберігаються в осередках спеціальних шаф. Гарантійний термін зберігання коробок марки «М» - 5 років.

При користуванні індивідуальними засобами захисту органів дихання необхідно керуватися інструкцією СПО-04 «По застосуванню засобів індивідуального захисту органів дихання»

Захисні окуляри застосовуються для запобігання очей від такого вигляду пошкоджень:

           - хімічних, що викликаються бризками кислот, їдких лугів;

           - пилових, що викликаються пиловими частинками;

           - пошкоджень променистою енергією;

           - термічних ушкоджень при попаданні іскри, пара, гарячої води;

           - механічних - відлітають осколками, стружкою.

           Застосування захисних окулярів при проведенні робіт, що викликають можливість вище перелічених видів пошкоджень очей, для працюючих обов'язково.

Виробничий шум – інтенсивний шум вражає нервову систему й внутрішні органи, викликає необоротні порушення слуху.

Джерелом шуму й вібрації є вентилятори і насоси; також джерелом шуму є: ручний ударний інструмент, плин газу або рідини що транспортуються по трубопроводах.

Для захисту органів слуху, від підвищеного рівня шуму, застосовують вкладиші протишумові «Беруші»,для захисту шкіри - гумові рукавички.
ВИСНОВОК

Під час виконання дипломного проекту була досліджена закріплююча частина ретифікаційної колони демитилового ефіру у виробництві метанолу як технологічний об’єкт керування, розроблена математична модель та досліджена передавальна функція системи за каналом керування. За результатами цього дослідження можна зробити висновок, що розрахована математична модель надає змогу для стійкого керування об’єктом. Також були розроблені автоматична система регулювання за обраним параметром та комп’ютерно-інтегрована система управління апаратом.
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