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Метою дипломного проекту є розробка технічного проекту автоматизації рідинного реактора виробництва карбаміду у виробництві карбаміду.
У процесі роботи виконаний аналіз сучасного стану виробництва та автоматизації у виробництві карбаміду, аналіз рідинного реактора як об'єкта управління, розроблена комп’ютерно-інтегрована система управління (КІСУ) реактором, розроблена та досліджена одноконтурна автоматична система регулювання температури реакційної маси у реакторі (згідно із завданням).
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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.
Сучасні 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.

РОЗДІЛ 1. АНАЛІЗ СУЧАСНОГО СТАНУ АВТОМАТИЗАЦІЇ ТЕХНОЛОГІЧНИХ ПРОЦЕСІВ ВИРОБНИЦТВА КАРБАМІДУ
Потенціал цивілізації постійно розвивається, завдяки чому чисельність населення людства росте. Основним ресурсом, що забезпечує умови існування та розвитку сучасної цивілізації, стала енергія, за допомогою якої забезпечується не тільки виробництво продуктів харчування, але й задовольняються інші потреби людини. 

В XXI ст. екстенсивне використання сільськогосподарських земель дозволяло забезпечувати продуктами харчування приблизно 1 млрд. жителів планети. Сьогодні чисельність населення Землі зросла більш, ніж у6 разів, і забезпечення людей харчуванням зараз і в майбутньому неможливе без інтенсивної обробки сільськогосподарських земель. Це потребує використання мінеральних добрив, що забезпечують високі та стійкі врожаї. До основних елементів, які необхідні для забезпечення життєдіяльності рослин, відносять азотисті сполуки. 

Карбамід використовують в виробництві комплексних добрив, карбоаммофосфатів, карбамідноформальдегідних добрив, для виготовлення сухих тукосумішей, у невеликій ступені для очистки відходячих газів виробництві нітрофоски [1]. У промисловості карбамід застосовується у вигляді карбамидоформальдегидних полімерів у виробництві пластичних мас, синтетичних клеїв, а також при отриманні складів для просочення тканин з метою підвищення їх міцності, для обробки паперу з метою поліпшення її механічних властивостей і т. д [2]. Карбамід широко застосовується також для технічних цілей. Для приготування продуктів її конденсації з формальдегідом. Карбамід знайшов застосування у фармацевтичній промисловості для приготування заспокійливих і снодійних. Його використовують при виготовленні дезінфікуючих засобів, в якості пом’якшувача, у виробництві косметичних кремів. У нафтовій промисловості виявилося можливим ефективно використовувати карбамід для розділення нафтопродуктів методом екстрактивної кристалізації [3]. 

Зменшення питомих енерговитрат при виробництві азотистих сполук позитивно діє не тільки на конкурентоздатність виробника, але й на зовнішнє середовище внаслідок зменшення викидів шкідливих речовин та емісії парникових газів.

Зниження питомого енергоспоживання можна досягти шляхом модернізації окремих систем виробництва, установок і заводів в цілому, а також вдосконаленням окремих виробничих операцій. Застосування пінч-аналізу в середньому призводить до зниження вартості споживаної енергії (30-50)% і значно знижуються капітальні витрати при створенні нових підприємств [4-6]. 

Опис технологічної схеми. Технологічний процес отримання карбаміду до подання на грануляцію (рис. 1) складається з наступних основних стадій: 

· синтезу; 

· рециркуляція; 

· випарювання.

В умовах синтезу протікає процес утворення карбаміта амонію, карбаміду, розкладання карбамата амонію, відгін надлишкового аміаку, а також утворення вуглеамонійних солей (ВАС) Процес утворення карбамата амонію відбувається в результаті взаємодії NH3 та CO2 при тиску від 13,4 до 14,4 МПа. 

Блок синтезу містить теплообмінне обладнання Е-201, Е-202, Е-203 та колону синтезу R-201. 

Реакційна суміш, з масовою часткою карбаміду не менше 33 %, з колони синтезу R 201 надходить у верхню частину стрипера Е 201. Стрипер Е 201 являє собою вертикальний, кожухотрубний теплообмінник плівкового типу. Працює за принципом противотоку: рідка фаза тонкою плівкою стікає по трубках вниз, а газова протитечією, піднімається знизу вгору. У верхній частині Е 201 є розподільний пристрій, який забезпечує плівковий характер руху рідини по трубках. Розподільчий патрубок надходячої газової фази (СО2) конструктивно розташований вище рівня рідини в нижній частині стрипера Е 201.

Вуглекислий газ з температурою від 60 до 100 °С, з тиском від 14,4 до 15,2 МПа, об'ємною подачею не менше 13 000 м3 /год і приведений до нормальних умов подається в нижню частину стрипера Е 201 і піднімається по трубам вгору, назустріч реакційній масі, яка надходить з колони синтезу R 201. З парою, що подається в міжтрубний простір стрипера Е 201, підводиться необхідна кількість тепла для розкладання в струмі свіжого СО2, карбамата на аміак і СО2. 

Гази, що утворюються при розкладанні карбамата, спільно зі свіжим CO2 відводяться з верхньої частини стрипера Е 201 в Е 202. Розчин карбаміду, збирається в нижній частині апарату і відводиться на стадію рециркуляції. 3а час проходження реакційної суміші через колону при тиску від 13,4 до 14,4 МПа і температурі від 180 до 183 °С в газовій фазі відбувається перетворення карбамата амонію в карбамід. 

Інерти і непрореаговані NН3 і СО2 з верхньої частини колони синтезу відводяться в Е 203. Скрубер В.Т. Е 203 складається з теплообмінної і сепаруючої частини. Для поліпшення процесу масообміну, в теплообмінної частини скрубера є центральна переливна труба. 

В скрубері В.Т. Е 203 гази з колони R 201, змішуючись з розчином (ВАС) вуглеамоніаних солей частково конденсуються і поглинаються карбаматом. Тепло поглинання NН3 і СО2 вуглеамонійними солями (карбаматом) відводиться охолоджуючим конденсатом, що подається в міжтрубний простір Е 203. Охолоджуючий конденсат надходить до холодильника Е 904. Нормальну роботу скрубера забезпечує циркуляція від 190 до 220 м3 /год конденсату з температурою на виході в Е 203 від 110 до 120 °С і перепадом температур виходу і входу конденсату не нижче ∆t = 8°С. Газова фаза з сепараційної частини скрубера Е 203 через вентилятор відводиться в абсорбер С 701, а розчин з температурою від 160 до 165 °С за переливу надходить в Е 202. 

Рідкий аміак об'ємною подачею від 29 до 43 м3 /год подається в ежектор Е 201. конденсатор встановлений на аміачному трубопроводі, що веде в Е 202, його всмоктування з'єднане з вихідним трубопроводом карбамата зі Е 203 і з нижньою частиною колони R 201. В конденсаторі Е 202 потік з эжектора змішується парогазової фазою Е 201, з утворенням карбамат. Конденсатор Е202 – вертикальний циліндричний кожухотрубчатий теплообмінник. У верхній частині апарата є камера суміші вихідних компонентів. 

Температура реакції, а отже і ступінь конденсації NH3 і СО2 в Е 202 регулюється зміною тиску в колекторі пара від 0,35 до 4,6 МПа. Процес конденсації ведеться таким чином, що певна частина вихідних компонентів (NH3 і СО2) не компенсувалася в Е 202. Ця частина вільного NH3 і СО2 перетворилася в карбамат в колоні синтезу, компенсуючи ендотермічність утворення карбаміду. Температурний режим в колоні синтезу від 170 до 183 °С. Утворений карбамат, несконденсований NH3 і СО2 з Е 202 надходить у колону синтезу R 201. 

Колона синтезу R 201 являє собою вертикальний циліндричний апарат. Реакційна суміш підводиться знизу і відводиться через переливну трубку з верхньої частини колони. По висоті колони R 201 встановлені 8 сітчастих тарілок, які забезпечують часткове перемішування і зберігаючи спрямованість переміщення реакційної маси по колоні знизу вгору. 
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Рис. 1 – Функціональна енерготехнологічна схема процесу виробництва карбаміду до подачі на грануляцію
В блоці рециркуляції проходить процес остаточного розкладу карбам ата амонію, котрий міститься в розчині. Розчин, що виходить з стрипера Е 201, дроселює до тиску від 0,25 до 0,35 МПа і надходить у колону ректифікації. 

Колона ректифікації складається з підігрівача Е 302, сепараторної частини і частини масообміну С 303. Масообмін верхньої частини ректифікаційної колони заповнена металевими кільцями. В ректифікаційній колоні газорідинна суміш форсункою рівномірно розподіляється по насадці і стікає вниз, протитечією через насадку, знизу-вгору рухається газова фаза після розкладання карбамату в підігрівнику Е З02. У шарі насадки відбувається масообмін рухаючись назустріч один одному потоків. 

Розчин карбаміду, пройшовши шар насадки, потрапляє на "глуху" тарілку і по переливній надходить у підігрівник Е 302, де нагрівається парою до температури від 130 до 140 °С. В підігрівнику відбувається остаточне розкладання карбамату на NН3 і СО2. З підігрівача Е 302 розчин надходить у сепараційну частину колони С 303, в якій газова фаза NH3, CO2 пари води та інерти відокремлюються від розчину карбаміду. 

Розчин карбаміду з сепараційної частини С 303 з масовою часткою карбаміду не нижче 67,3 % надходить в вакуум-випарник S 304. S 304 підтримується вакуум від мінус 50 до мінус 57 кПа в результаті чого з розчину карбаміду додатково відганяється вода, NН3, СО2, Соковий пар з S 304 надходить па конденсацію в Е 703, а розчин карбаміду з температурою від 90 до І00 °C відводиться в гідрозатвор збірника розчину карбаміду У 302. 

Газова фаза після сепараційної частини колони С 303 надходить у нижню частину колони С 302 піднімаючись протитечією який стікає зверху вихідного розчину, підігріває його і частково конденсується. Неконденсована газова фаза, що містить масову частку аміаку не більше 35 %, масову частку СО2 не більше 50 % з температурою від 110 до 115 °С відводиться з верхньої частини ректифікаційної колони С 303 в нижню частину конденсатора Е 303. 

Конденсатор Е З0З являє собою двоходовий вертикальний теплообмінник. Теплота конденсації відводиться циркулюючим охолоджуючим конденсатом через холодильник Е 902. Газоподібний NH3, CO2 і інерти зі збірки У 301 надходять в скрубер абгазів С 304, де відбувається поглинання NH3 і CO2. Теплота абсорбції відводиться в холодильнику Е 305. Інерти з скрубера С304 з незначним вмістом NH3 відправляються в кінцевий конденсатор Е 705. 

Розчин карбаміду після стадії рециркуляції проходить блок випарювання. Процес випарювання (видалення реакційної води) протікає в двох ступінчатій випарці. Розчин карбаміду з масовою часткою не менш 71,2 %, температурою від 90 до 100 °С подається із збірника У 302 у випарник першого ступеня випарювання Е401. Випарники першої та другої ступені випаровування являють собою кожухотрубні теплообмінники, поєднані у верхній частині з сепараторами. 

На першій ступені випарювання розчин карбаміду упарює при температурі від 126 до I30°C і вакуумі від мінус 75 до мінус 65 кПа. Пар не більше 0,46 МПа подається в міжтрубний простір підігрівача Е 401. Парорідина суміш з підігрівача Е 401 надходить у сепаратор Е401, де основні пари відділяються від розчину карбаміду. Розчин карбаміду з сепаратора Е401 надходить у випарник другого ступеня випарювання Е 402. 

На другому ступені випарювання розчин упарює при абсолютному тиску не більше 3,0 кПа і температурі від 135 до 140°С масової частки карбаміду не менше 99,7 % . Пара з тиском не більше 1,0 МПа подається в міжтрубний простір випарника Е 402. В сепараторі другої ступені S 402 основні пари відділяються від плава карбаміду. Соковий пар з сепаратора S 401 концентрується в конденсаторі E702. Несконденсовані пари та інерти ежектором Е 702 подається в "кінцевий" конденсатор Е 705. 

Соковий пар з сепаратора S 402 ежектором Е 703 подається в конденсатор Е 703. Несконденсовані пари в Е 703 та інерти ежектором Е704 транспортуються через другий конденсатор другого ступеня випарювання Е704 "кінцевий" конденсатор Е 705.

Несконденсовані в кінцевому конденсаторі Е 705 пари та інерти відводяться для остаточного уловлювання в колону З 751. Колона С751 зрошується охолодженою стічною водою. Інерти з абсорбера З 751 через "свічку" X 701 викидаються в атмосферу. Конденсат сокових парів з конденсаторів Е 702, Е 703, Е 704, Е 705 самопливом відводиться в збірник амонводы У 703 (у вбудований гідрозатвор). Всі конденсатори випарювання охолоджуються охолоджуючою водою. 

Для запобігання кристалізації карбаміду на стінках сепараторів S 401 та 402 S, а також у трубопроводах сокових парів від сепаратора S 402, передбачена періодична і постійна промивка амводой. У ежекторах першої та другої ступенів випарювання використовується пар з тиском від 0,25 до 0,35 МПа. 

Виділення технологічних потоків для визначення енергозберігаючого потенціалу процесу виробництва карбаміду до подачі на грануляцію. Для аналізу даних енергоспоживання і структури теплообмінної системи необхідно виділити технологічні потоки , які приймають участь в теплообміні, а також потоки, які можуть бути включені в теплову інтеграцію. 

Аналіз технологічної схеми ХТС починається з визначення джерела теплоти (гарячі потоки) і стоків теплоти (холодні потоки) [7]. Технологічна схема процесу виробництва карбаміду має 13 потоків (9 гарячих та 4 холодних потоків), котрі можуть брати участь в теплообміні. 

Систематизував результати вивчення технологічної схеми та регламенту, враховуючи розрахунки матеріального і теплового балансів, складемо таблицю потокових даних (табл.1). В таблиці потокових даних зазначені початкова та кінцева температури, потокова ентальпія та теплова потужність потоків. 

Аналіз теплообмінної системи. Використовуючи дані, отримані при обстеженні установки, будуємо популяцію гарячих і холодних технологічних потоків на сіткову діаграму(рис. 2). 

За виміряними температурами технологічних потоків та їх потоковими теплоємкостями визначаємо навантаження кожного з рекуперативних теплообмінників. Проаналізувавши існуючу систему теплообміну, отримано потужність рекуперації Qrec = 1118 кВт, значення гарячих та холодних утиліт, QH = 8406кВт та QC = 64697кВт відповідно, також визначена область локалізації пінча: 183 ºС для гарячих потоків та 109 ºС для холодних потоків. 

Таблиця 1 – Характеристика технологічних потоків процесу виробництва [image: image2.jpg]lassa noroxy . S,°C C W P, G
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Рис. 2 – Сіткова діаграма для процесу, що існує (з лінією пінча)
.

РОЗДІЛ  2. АНАЛІЗ ТЕХНОЛОГІЧНОГО ПРОЦЕСУ РІДИННОГО РЕАКТОРА ВИРОБНИЦТВА КАРБАМІДУ ЯК ОБ’ЄКТА УПРАВЛІННЯ
2.1 Коротка характеристика роботи синтезу карбаміду у виробництві карбаміду
Функціональна схема автоматизації одержання карбаміду приведена на рис. 2.1. Діоксид вуглецю компресором К стискується до 14,5 – 15,2 МПа подається в стрипер Стр, в якому проходить розкладання карбамату амонію. Рідкий аміак насосом Н високого тиску подається на ежектор, в якому аміак переходить в паро-рідинну фазу, і поступає к конденсатор високого тиску КВТ. Співвідношення витрат діоксиду вуглецю та аміаку здійснюється регулятором співвідношення 5 і регулюючим органом 6, який установлений в лінію подачі рідкого аміаку. В конденсаторі КВТ за рахунок тепла газового потоку стрипера аміак переходить у газоподібний стан. Газова суміш із стрипера змішується з газоподібним аміаком, в результаті чого створюється карбамат. Розчин карбамату, діоксид вуглецю та аміак з конденсатора КВТ поступає в реактор, в якому проходить подальше створення карбамату і перетворення його в карбамід. 
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Рис. 2.1. Функціональна схема автоматизації стадії одержання карбаміду

Отриманий в реакторі розчин, який складається з карбамату амонію, карбаміду, аміаку та діоксиду вуглецю, подається в стрипер Стр, в якому при температурі 170-1900C і тиску 14,3-15,2 МПа проходить розкладання карбамату на карбамід і воду. Стабілізація рівня рідини в реакторі здійснюється регулятором 9 і регулюючим органом 10 шляхом зміни витрати цього розчину, який поступає в стрипер Стр. Отриманий у стрипері розчин дроселюється дроселем Др (поз. 8) до тиску 0,25 МПа і поступає в апарат розкладання низького тиску АРНТ. Рівень розчину в стрипері стабілізується регулятором 7 (регулюючий орган 8) за рахунок зміни витрати стоку цього розчину. 

Розкладання розчину в апараті розкладання АРНТ проходить при температурі 130-1400С і тиску 0,25 МПа.  Апарат АРНТ має свій влаштований в апарат теплообмінник То і свою ректифікаційну колону (на схемі не показано). Температура розкладання карбамату стабілізується регулятором 16 за рахунок зміни витрати пари регулюючим органом 17. Стабілізація рівня рідини в апараті здійснюється регулятором 18 і регулюючим органом 19 шляхом зміни витрати стоку цього розчину. 

Розчин карбаміду, який містить також карбамат, аміак і діоксид вуглецю, з апарату АРНТ подається в сепаратор Сп, в якому з нього відділяється аміак і діоксид вуглецю. Із сепаратора розчин карбаміду направляється в збірник Зб, а з останнього на стадію упарювання. Стабілізація рівня розчину карбаміду в збірнику виконується регулятором 29 і регулюючим органом 30 за рахунок зміни його стоку. 

З апарату АРНТ газова фаза поступає в конденсатор низького тиску КНТ. Отриманий у конденсаторі розчин подається на збагачення в абсорбційну колону Аб за рахунок газового потоку, який направляється в цю колону з реактора. Насичений розчин з абсорбера насосом високого тиску подається в скрубер високого тиску СкВТ, а звідти в реактор. Рівень насиченого розчину в абсорбері стабілізується регулятором 27 шляхом зміни витрати стоку цього розчину, який здійснюється регулюючим органом 28. Очищений в абсорбері газ практично не містить аміаку і виводиться в атмосферу.

Автоматичному контролю підлягають наступні технологічні параметри:

температури: 

- діоксиду вуглецю на вході в стрипер (поз. 3);

- газової фази на вході в конденсатор високого тиску (поз. 37);

- розчину карбамату на вході в аппарат розкладання (поз. 11);-

- в апараті розкладання карбамату (поз. 16);

- газов фази на виході скрубера високого тиску (поз. 22);

- розчину, який направляється на зрошення в абсорбер (поз. 26);

- розчину карбаміду, який направляється на стадію упарювання (поз. 32);

тиск:

- діоксиду вуглецю на вході в стрипер (поз. 1);

- газової фази на вході в конденсатор високого тиску (поз. 36), на виході скрубера високого тиску (поз. 23), на виході з сепаратора (поз. 25);

- розчину карбамату на вході в аппарат розкладання карбамату (поз. 38).

рівень:

- розчину карбамату в стрипері (поз. 7), в реакторі (поз. 9), конденсаторі високого тиску (поз. 12),  скрубері високого тиску (поз. 14), конденсаторі низького тиску (поз. 39);

- розчину карбаміду в апараті розкладання карбанату амонію (поз. 18), сепараторі (поз. 41) і збірнику (поз. 29).

витрати:

- діоксиду вуглецю (поз. 2);

- рідкого аміаку (поз. 4);

- співвідношення потоків (поз. 5);

- пари (поз. 43);

- розчину карбаміду, який подається на упарювання (поз. 33);

концентрації:

- діоксиду вуглецю (поз. 34);

- аміаку в абгазі (поз. 35);

- карбаміду на виході збірника (поз. 31).

Сигналізації підлягають:

- манімальний і максимальний тиск діоксиду вуглецю на вході в стрипер (поз. 1), в апараті розкладання карбамату (поз. 20);

- мінімальна і максимальна температури в стрипері (поз. 37), в апараті розкладання карбамату (поз. 16);

- мінімальний і максимальний рівень розчину карбамату в стрипері (поз. 7), реакторі (поз. 9), конденсаторі високого тиску (поз. 12), скрубері високого тиску (поз. 14), конденсаторі низького тиску (поз. 39), абсорбері (поз. 27);

- мінімальний і максимальний рівень розчину карбаміду в апараті розкладання (поз. 18), сепараторі (поз. 41), збірнику (поз. 29).

Блокуванню підлягає температура розкладання карбамату. При перевищенні цієї температури зупиняється компресор діоксиду вуглецю, насос високого тиску аміаку і подача пари в аппарат розкладання карбаміду.

2.2. Аналіз рідинного реактора як об’єкта управління

[image: image5.png]



Рис. 2.2. Рідинний реактор у виробництві карбаміду


У даному випадку ми маємо 1 вхідний потік – реакційна суміш, та 3 вихідні потоки з рідинного реактора виробництва карбаміду. Отже до керуючих параметрів ми віднесемо потік F1 з апарату Е202. Даний реактор призначений для виділення карбаміду з карбомату амонія. Для максимально якісного управління цим процесом ми повиння керувати концентрацією Q, рівнем реакційної суміші L, тиском у реакторі Р та температурою реакційної маси у реакторі. Отже, маємо наступну структурно-логічну схему рідинного реактор виробництва карбаміду у виробництві карбаміду (рис 2.3).
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Рис. 2.3.Структурно-логічна схема рідинного реактора виробництва карбаміду.

РОЗДІЛ 3. СИНТЕЗ АВТОМАТИЧНОЇ СИСТЕМИ РЕГУЛЮВАННЯ
3.1. Розробка математичної моделі технологічного об’єкту управління.
Рівняння теплового балансу має вигляд:
[image: image8.png]dq, + dq, = dq, + dq, + dq.. + dq,



 ,                       (3.1)
Де:
[image: image10.png]dq, = F,C,T,dt



 ;    [image: image12.png]dq, = F,C,T,dt



 ;    [image: image14.png]dq, = rKV,(Q, — Q)dt



 ;

[image: image16.png]dq, = m,Cdt



;    [image: image18.png]dq, = F.C.Tdt



 ;
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 – втрати теплоти з газами; [image: image22.png]dq, = K_.S,Tdt



 – кількість теплоти, яка віддається теплоносію; [image: image24.png]


 – густина реакційної маси; [image: image26.png]


- відповідно маса і теплоємність реакційної речовини.

   
  Рівняння матеріального балансу реактора за концентрацією буде аналогічним рівнянню. В цьому разі потрібно врахувати , що [image: image28.png]F. = a.S./2gL



.
[image: image30.png]dq, = dq, + dq, + dq,.



,                                   (3.2)
де

[image: image32.png]dq, = V,rK(Qmax — Q)dt



;    [image: image34.png]dq, = m,C,dt



 ;    [image: image36.png]dq, = F.C.Tdt



  ;

[image: image38.png]


 – витрати теплоти з відходящими газами. 

   
Рівняння матеріального балансу 

[image: image40.png]dm, = dmy, +dm+dm,



 ,                                (3.3)
[image: image42.png]dm, = VoK(Qpna, — Q)dt



;    [image: image44.png]dm, = V,dQ



 ;    [image: image46.png]dm = E,Qdt



 ;

[image: image48.png]


 – масова швидкість перемішування. Із рівнянь матеріального та теплового балансів видно, що вони взаємопов’язані. Тому такі об’єкти відносяться до об’єктів із взаємними сильними зв’язками .

Отримуємо нелінійне рівняння математичної моделі

[image: image50.png]VEL 4+ [F + VKyexp(—E,
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 . (3.4)
Оскільки об'єм реакційної маси [image: image52.png]


, де [image: image54.png]


 - поперечний перетин реактора , а [image: image56.png]F. = a.S./2gL



 , маємо рівняння вигляду

[image: image58.png]LS, i—‘: + @S2l + LS, Koexp(—E/RT)]Q = F,Q; + F,Q, +
LS, QuKoexp(—E/RT)



.          (3.5)
Змінні параметри об'єкта : концентрація цільового продукту    ,  рівень [image: image60.png]


 , температура [image: image62.png]


 , витрати [image: image64.png]


та [image: image66.png]


 ,концентрації [image: image68.png]


 та [image: image70.png]


 , а також поперечний перетин регулюючого органу [image: image72.png]


 . Дамо відхилення змінним параметрам , а після відповідних перетворень та спрощень дістанемо
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 .                                                                               (3.6)                                               
Позначимо :
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 ;                      (3.7)     
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 .

Тоді рівняння  набуде вигляду
[image: image99.png]


 .           (3.8)     
де 
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 ;     [image: image105.png]


 ;     [image: image107.png]K. = G0



 ;
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;
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  .

З рівняння  видно, що концентрація Q є функцією температури Т та рівня L. Знайдемо рівняння математичної моделі для температури Т реакції.

Враховуючи рівняння, отримуємо диференційне рівняння математичної моделі

[image: image112.png]dar £
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(3.9     
Змінними параметрами будуть: температура реакції Т, вхідних потоків [image: image114.png]


 та [image: image116.png]


, стінки [image: image118.png]


 теплообміну; витрати [image: image120.png]


, [image: image122.png]


 та [image: image124.png]


, а також V об’єм реакційної маси, концентрація Q. Введемо подальшу заміну [image: image126.png]


 i [image: image128.png]


. Тоді замість об’єму V та витрати [image: image130.png]


 змінними параметрами будуть: рівень L реакційної маси та поперечний перетин регулюючого органу [image: image132.png]


. Дамо відхилення змінним параметрам і після відповідних перетворень та спрощень отримаємо:
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(3.10)     
В отримане рівняння введемо такі заміни:
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                                                                  (3.11)     
Тоді рівняння набуде вигляду:
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Температуру стінки [image: image143.png]


 теплообмінника визначимо із рівняння 3.12 або у відносній формі

[image: image144.png]d;
24y, = Kigxs + Kz



                                                                      (3.12)     
де [image: image146.png]meCe Ca(Tro—Te)Fxo

(@Sc4Froce)Teo

ASeiFanCy




Знайдемо рівняння для рівня L реагуючої маси. Матеріальний баланс описується рівнянням 3.13 , з якого дістанемо

[image: image148.png]aL
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,                                       (3.13)     
де                                               [image: image150.png]F,+F,



                                                   (3.14)     
До змінних параметрів відносяться: рівень L, об’ємні витрати [image: image152.png]


 та [image: image154.png]


, а також поперечний перетин регулюючого органу [image: image156.png]


. Дамо відхилення змінним параметрам, а після відповідних перетворень та спрощень отримаємо:
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,          (3.15)     
або у відносній формі
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,                              (3.16)     
де                               [image: image162.png]


.                       (3.17)     
Для отримання тієї чи іншої математичної моделі складемо подальшу матрицю:
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Знаходимо математичну модель реактора за температурою реакції: 
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                             (3.18)     
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  де                                    
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[image: image197.png]Tie = (KaTyy + KsKi0T13) /Ky



 ;    [image: image199.png]K,, =Ky, + KK,



 ;    
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Виходячи із завдання регулювання температури реакційної маси, отримаємо математичну модель за каналом 
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                          (3.19)     

В операторній формі:
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                                             (3.20)     
Розрахувавши коефіцієнти математичної моделі, підставимо їх у передавальну функцію та отримаємо передавальну функцію за необхідним каналом.
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                               (3.21)     
Частотні характеристики системи регулювання є однією з форм її динамічної характеристики. До частотних характеристик відносять: амплітудо-частотну (АЧХ), фазочастотну (ФЧХ), дійсну (ДЧХ) і уявну (УЧХ) частотні характеристики. Передавальну функцію САК можна записати у вигляді:

[image: image213.png]W(w) = A(w)e 7 = Re(w) + jIm(w)



                                                    (3.22)

де
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 - АЧХ, ДЧХ і УЧХ.

[image: image217.png]A(w) = /(Re(w))? + (Im(w))?



                                                                 (3.23)
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                                                                                    (3.24)

Побудуємо частотні характеристики та криву розгону за каналом 
[image: image220.wmf]Т
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Використавши програмний пакет Maple, отримаємо:

[image: image221.emf]
рис. 3.1. Речова частотна характеристика

[image: image222.emf]
рис. 3.2. Уявна частотна характеристика

[image: image223.emf]
рис. 3.3. Амплітудо-частотна характеристика

[image: image224.emf]
рис. 3.4. Фазо-частотна характеристика

[image: image225.emf]
рис. 3.5. Крива розгону


Аналізуючи отримані графіки, можна зробити висновок, що реактор синтезу як технологічний об’єкт керування, є стійким об’єктом керування.
3.2. Параметричний синтез одно контурної автоматичної системи регулювання
Оберемо передавальні функції усіх динамічних ланок АСР. Закон регулювання регулятора обиремо з урахувавши певні особливості об’єкта управління і заданих параметрів якості перехідного процесу. Для стабілізації температури реакційної маси у реакторі оберемо ПІ – регулятор. Він має достатню швидкодію, має здатність виводити необхідний технологічний параметр на задане значення за рахунок інтегральної складової. 
Виходячи із завдання до дипломного проекту (синтез одно контурної АСР), оберемо структуру АСР для стабілізації температури реакційної маси у реакторі.
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Рис. 3.6. Структурна схема АСР стабілізації температури.
Використаємо для подальших розрахунків та синтезу наступні передавальні функції ланок:

[image: image228.png]
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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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Рис. 3.7. Амплітудо-частотна характеристика ЕОК

[image: image233.png]002 004 006 % 010





Рис. 3.8. Фазо-частотна характеристика ЕОК

Тому
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 і згідно цим значенням знаходимо оптимальні налагодження регулятора  для ПІ– регулятора:  K=1,87; Ti=32,84.
Виконаємо синтез системи регулювання за контуром стабілізації витрати очищеного розсолу на вході в промивач. Передавальна функція АСР матиме наступний вигляд:
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Побудуємо частотні характеристики АСР:

[image: image237.png]



Рис. 3.9. Речова частотна характеристика АСР
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Рис. 3.10. Уявна частотна характеристика АСР
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Рис. 3.11. Амплітудо-частотна характеристика АСР
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Рис. 3.12. Фазочастотна характеристика АСР

Також побудуємо перехідний процес АСР, яка дозволить нам наочно визначити час регулювання процесом:
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3.13. Перехідний процес АСР
РОЗДІЛ 4. РОЗРОБКА ТЕХНІЧНОГО ПРОЕКТУ КОМП’ЮТЕРНО-ІНТЕГРОВАНОЇ СИСТЕМИ УПРАВЛІННЯ (КІСУ) РІДИННИМ РЕАКТОРОМ ВИРОБНИЦТВА КАРБАМІДУ
4.1. Розробка  програмного  забезпечення  КІСУ рідинного реактора
Програмне забезпечення (ПЗ) має бути наповнене програмами для реалізації усіх функцій КІСУ ТП та містити в собі базове програмне забезпечення (БПЗ) та 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  певних 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, які необхідні  для реалізації заданих технологічних алгоритмів КІСУ реактором виробництва карбаміду та забезпечувати:

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

· можливість заміни та додавання програмних модулів з метою модифікації та удосконалення роботи КІСУ.

ППО повинно дозволяти робочому персоналу робити необхідні зміни граничних значень попереджувальної та аварійної сигналізації з РСО. Програмне забезпечення повинне мати захист від несанкціонованого втручання оператора з метою недопущення критичних ситуацій та усунення фактору «людської помилки».
4.2. Розробка графічного екрану КІСУ реактором. 
[image: image242.png]



Рис. 4.1. Графічний екран.

Створення графічного екрану є наглядним відображенням роботи технологічного процесу, для якого створюється комп’ютерно-інтегрована система управління. Під час створення необхідно відтворити графічно реальні апарати, системи регулювання та стабілізації, контролю, сигналізації та блокування. Для відображення параметрів на робочому екрані використовуються текстові блоки, яки дають змогу виводити значення з реальних технологічних об’єктів на екран оператора.  Графічні елементи, такі як труби, корпуси апаратів, клапани, лінії зв’язку  тощо, створюються за допомогою вбудованих графічних бібліотек.
4.3. Створення програмних елементів для КІСУ.
4.3.1. Створення імітаторів сигналів технологічних параметрів.

Імітатори – це програмні елементи, які дозволяють змоделювати значення певних технологічних параметрів у реальному часі для максимально реалістичного відображення реального технологічного процесу на учбовій мнемосхемі. SCADA-система Trace Mode 6.07 не містить вбудованих імітаторів відображення значеннь технологічних параметрів. Розробка імітатора виконується з точки зору логіки за таким принципом, щоб зміна цього параметра максимально точно відповідала реальним значенням технологічних параметрів. Розглянемо розробку імітатора на прикладі. 
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Рис. 4.2. Імітатори технологічних параметрів

На рис. 4.2. показано імітатори для температури та тиску. Ці параметри не стабілізуються «вручну», тому необхідно встановити імітатори таким чином, щоб вони відображали значення близькі до реальних технологічних регламентних значень у певних межах.


На рис. 4.2. представлено імітатори на мові TechoFBD з використанням структурних блоків. Для генерації випадкового сигналу ми використали генератор «Випадкова одиниця», який генерує довільні значення кожної секунди в діапазоні від 0 до 1. Також для відображення реальних значень технологічних параметрів ми використали блок суми та блок множення.
4.3.2. Створення системи 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.4.3).

[image: image244.png]



Рис.4.3. Блоки  регулятора та об’єкта керування

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 вищих порядків.
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Рис. 4.4. Одноконтурна система регулювання температури реакційної маси


На рис. 4.4 Представлена одно контурна система регулювання температури реакційної маси у рідинному реакторі виробництва карбаміду.

4.4. Реалізація динамічного режиму роботи КІСУ.

Виконавши усі попередні дії та прив’язавши технологічні параметри з програми до робочого екрану, запустимо роботу КІСУ у динаміці.
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Рисунок 4.5. Динамічний режим роботи КІСУ


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

Тренди реального часу призначені для того, щоб відображати стабілізований (регульований) технологічний параметр у реальному часі, а саме –  зміну його значення у часі (перехідний процес). На тренди виводимо 2 криві – криву поточного значення технологічного параметру (у нашому випадку – температуру реакційної маси) та криву завдання. У динаміці тренди реального часу мають наступний вигляд:
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Рисунок 4.6. Тренди реального часу
4.6. Звіт тривог та алярмів.
На  підприємствах  з  великою  кількістю  технологічних  параметрів обов'язково  використовують  системи  сигналізації та сповіщення оператора про поточне значення технологічного параметра – норма, вище/нижче норми, аварійне значення, дія  котрих  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.
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Рис. 4.7. Спрацьовування попередження

На рис. 4.7 показано вікно звіту тривог та алярмів. На даному рисунку ми маємо змогу бачити час (перший стовбчик), категорію повідомлення (повідомлення, тривога, аварійне значення, помилка, тощо), технологічне ім’я параметра та саме повідомлення про поточний стан технологічного параметра.
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.

Функціонування підприємства відповідно вимогам охорони праці та безпеки у надзвичайних ситуаціях дозволить одержати якісні та конкурентоспроможні продукти, і як результат виробничої діяльності – високі прибутки.

Розділ з питань охорони праці та безпеки у надзвичайних ситуаціях є обов`язковим для дипломного проекту (роботи). Процес проектування або розробки нових рішень неможливий без урахування вимог та норм з охорони праці, пожежо– та вибухобезпечності, техніки безпеки, безпеки у надзвичайних ситуаціях тощо.

Проблема промислової безпеки значно загострилася з появою великомасштабних промислових виробництв. Основу хімічної промисловості склали виробництва безперервного циклу, продуктивність яких не має, по суті, природних обмежень. Постійне зростання продуктивності обумовлено значними економічними перевагами крупних установок. Як наслідок, зростає вміст небезпечних речовин в технологічних апаратах, що супроводжується виникненням небезпек: катастрофічних пожеж, вибухів, токсичних викидів і інших руйнівних явищ. 

Безпека функціонування хімічно небезпечних об'єктів (ХНО) залежить від багатьох чинників: 

· фізико–хімічних властивостей сировини, напівпродуктів і продуктів; 

· характеру технологічного процесу;

· конструкції і надійності устаткування;

· умов зберігання і транспортування хімічних речовин;

· стану контрольно–вимірювальних приладів і засобів автоматизації;

· ефективності засобів протиаварійного захисту. 

В більшості випадків техногенні аварії пов'язані з неконтрольованим, мимовільним виходом в оточуючий простір речовини і/чи енергії. Мимовільне вивільнення енергії приводить до промислових вибухів, а речовини – до вибухів, пожеж і хімічного забруднення навколишнього середовища.

Токсичність хімічних речовин визначається їх будовою, физико–хімічними властивостями, концентрацією і шляхами проникнення цих речовин в організм людини.

АМІАК – безбарвний горючий газ з різким характерним запахом.

Молекулярний мас –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 і тиску вище 0,75 МПа переходить у рідкий стан.

Рідкий аміак – безбарвна рухлива рідина. При температурі – 77,7 ˚ ​​С

перетворюється на білі кристали. Хімічно активний, вступає в реакції з'єднання, заміщення і окислення. Газоподібний аміак добре розчиняється у воді.

Гранично допустима концентрація аміаку в повітрі:

– Виробничих приміщень – не більше 20 мг / мЗ
– Територій – не більше 6 мг / мЗ
Високі концентрації викликають рясну сльозотечу і біль в очах, задуху, сильні напади кашлю, запаморочення, болі в шлунку; блювоту, затримку сечі.

Важке отруєння протікає на тлі різкого зменшення легеневої вентиляції, збільшення печінки. Після дії високих концентрацій спостерігаються різкі розлади дихання і кровообігу, може наступити смерть від серцевої слабкості або зупинки дихання в фазі вдиху при спазму голосової щілини (рефлекс трійчастого нерва), частіше смерть настає від набряку гортані або легень. Можливий хімічний опік очей і верхніх дихальних шляхів.

Наслідки перенесеного гострого отруєння: помутніння кришталика ока,

рогівки, навіть її прорив і втрата зору, емфізема легенів, суботрофіческій фарінголарінгіт, кровохаркання, можлива активізація туберкульозного процесу. При невеликих концентраціях – більш легке подразнення очей і слизової оболонки носа, чхання, сльозотеча, легка нудота і головний біль, почервоніння обличчя, пітливість, біль у грудях.

При концентрації 1% (об) спостерігається легке роздратування вологої шкіри, при концентрації 2% – помітне роздратування, а при 3% – через кілька хвилин може бути викликаний опік з утворенням пухирів. При попаданні в струмінь газу поряд з проявами загального отруєння спостерігається почервоніння шкіри, набряк, окремі фіолетово–червоні плями, порушення цілісності поверхневих шарів шкіри.

Нашатирний спирт (10%–вий розчин аміаку) діє на шкіру слабше інших

лугів і викликає сильний біль, почервоніння, а при тривалому впливі утворення на шкірі бульбашок. Попадання спирту в очі може призвести до повної сліпоти.

КАРБАМІД (сечовина) – є амід карбамінової кислоти. Випускається в цеху у вигляді гранул білих або слабозабарвлених. Карбамід містить 46,3% азоту в амідній формі. Молекулярна маса 60,06, щільність при 20˚С – 1,335 г/см3, насипна щільність – 0,7 – 0,8 г/см3, температура плавлення при атмосферному тиску 132,7 ˚С.

Дим карбаміду містить токсичні пари. Карбамід добре розчиняється у воді. Карбамід при тривалому зберіганні злежується і частково розкладається з утворенням біурета і газоподібного аміаку.

Оскільки плав, розчини карбаміду і вуглеамонійних солей мають температуру 60–185˚ С, вони можуть викликати термічні опіки і подразнення шкіри, а також можуть служити джерелом отруєння внаслідок виділення аміаку. Плав карбаміду володіє висококрісталлізующім властивістю.

Гранично–допустима концентрація пилу карбаміду в повітрі робочої зони виробничих приміщень 10мг/м3, в атмосферному повітрі населених місць – 0,5 мг/м3. ГДК карбаміду у воді водойм санітарно – побутового користування 80 мг / л.

ДВООКИС ВУГЛЕЦЮ – (вуглекислий газ, вугільний ангідрид) безбарвний газ, добре розчиняється у воді. Розчин вуглекислоти у воді має злегка кислуватий смак. Температура плавлення –56,6˚С при тиску 5,28 кг с/см2, температура сублімації –78,515˚С.
Густина за нормальних умов 1,98 г/л, значно важче за повітря, тому скупчується при землі, в колодязях, приямках, траншеях, підвалах, каналізаціях і так далі
Діє як наркотик, руйнує шкіру і слизисті оболонки. У малих концентраціях порушує дихальний центр. При великих концентраціях викликає запаморочення. Високий вміст, пов'язаний з пониженням змісту кисню в повітрі, є причиною смерті. Двоокис вуглецю надає центральну судинорозширювальну дію, викликає ацидоз, підвищує вміст адреналіну і зменшення амінокислот в крові.
При перебуванні людей в закритих приміщеннях, хворобливі явища виникають як наслідок надлишку двоокису вуглецю і недоліку кисню.
Вдихання повітря з концентрацією двоокису вуглецю 0,25–1% супроводжується зміною функції дихання і кровообігу, 2,5–5% двоокисів вуглецю викликає головний біль, роздратування верхніх дихальних шляхів, відчуття тепла в грудях, збільшення легеневої вентиляції, за рахунок почастішання і поглиблення дихання, почастішання серцебиття, підвищення кров'яного тиску. 
При 7% двоокисі вуглецю і вище наступає пітливість, шум у вухах, почастішання серцебиття, запаморочення, може бути психічне збудження, блювота, зниження температури тіла, порушення зору, ураження головного і спинного мозку.

При вдиханні високих концентрацій СО2 наступає смерть від зупинки дихання (при змісті СО2 в межах 20% через декілька секунд без судом або при слабких судомах).

Серцева діяльність продовжується і після зупинки дихання. Якщо потерпілого вдається врятувати, свідомість повертається зазвичай через декілька хвилин. Отруєний в більшості випадків не пам'ятає про те, що відбулося.

У людей, що знаходяться в засобах захисту в атмосфері з високим вмістом двоокису вуглецю, спостерігається почервоніння шкіри, відчуття колення, пощипування і виділення поту. При роботі з рідким і твердим двоокисом вуглецю можливі обмороження.

5.2. Небезпечні і шкідливі виробничі чинники на виробництві

Виробництво карбаміду характеризується:

а) наявністю шкідливих і небезпечних речовин (аміак, вуглекислий

газ, карбамидоформальдегидная смола, азот, карбамід, водень);

б) наявністю високого тиску до 14,2 МПа, що може призвести до розриву

комунікацій, обладнання з викидом в атмосферу аміаку, розчинів

вуглеамонійних солей, розчину карбаміду, вуглекислого газу;

в) наявністю високої температури – до 440˚С і отриманням термічних опіків, пором, конденсатом, розчинами і гарячими поверхнями устаткування та комунікацій;

г) наявністю електричної енергії високої напруги – до 6000 В, насиченістю корпусів цеху електрообладнанням, що створює небезпеку ураження електричним струмом:

д) наявністю великої кількості рухомих і обертових частин механізмів, що створює небезпеку отримання механічної травми;

е) розміщенням обладнання та комунікацій по висоті будівель і споруд до 100 м., що ускладнює проведення ремонтних робіт;

ж) освітою вибухонебезпечних сумішей при порушенні норм технологічного режиму;

з) небезпекою попадання під залізничний і автомобільний транспорт.

5.3. Методи боротьби з пилом

 Виробничий пил – утворюється при подачі в апарати твердих каталізаторів дробленні. Основним напрямком боротьби з пилом на виробництві є попередження його виникнення і надходження його в повітря виробничого приміщення. Для боротьби з пилом у цеху розподілу повітря застосовують приточно–витяжну вентиляцію, для захисту органів дихання від пилу, що утворюється при подачі в апарати твердих каталізаторів, їхньому дробленні використовують респіратори типу “Лепесток” У–2К.

5.4. Методи боротьби з шумом і вібраціями

Основним джерелом шуму в цеху карбаміду 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, (повсть, азбест).

Як індивідуальні засоби захисту від шуму передбачені протишумові вкладиші "Беруши" з протишумовими навушниками ВЦНИИ–ОТ–2М. Для захисту від вібрації передбачені віброізолююче взуття і рукавиці.

5.5. Заходи щодо захисту від статичної електрики
Виробничі приміщення цеху карбаміду 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 чи підлог заземлених зон, робочих ділянок, приладів, машин і апаратів.
5.6.  Засоби індивідуального захисту

 Робочі і службовці цеху виробництва карбаміду забезпечуються побутовими приміщеннями відповідно до вимог СНіП 2.09.04–87 «Адміністративні і побутові будівлі», спецодягом, спецвзуттям і іншими засобами індивідуального захисту відповідно до «Типових галузевих норм безкоштовної видачі спецодягу, спецвзутті і інших засобів індивідуального захисту робочим і службовцем хімічних виробництв».

Для захисту від шкідливих і небезпечних виробничих чинників застосовуються засоби індивідуального захисту:

При виконанні всіх видів робіт в цеху, знаходитися в костюмі бавовняному (брюки костюма повинні бути поверх черевик), в зимовий час – куртці бавовняною на утепленій підкладці;

До спецвзуття, яке вживається в цеху відносяться: черевики шкіряні, валянки.

При виконанні електрогазозварювальних робіт застосовувати білизну натільну, костюм брезентовий; 

Рукавиці спеціальні – застосовуються при відкритті і закритті замочної і регулюючої арматури, її відігріванні, а також при проведенні ремонтних робіт;

Рукавиці спеціальні (суконні) – застосовуються при роботі з рідкими продуктами розділення повітря;

Рукавиці брезентові – застосовуються при проведенні електрогазозварювальних робіт;

Протипилові респіратори – застосовуються для захисту органів дихання під час проведення ремонтних робіт;

Каска «Праця» з підшоломником – застосовують для захисту голови від травм при проведенні в цеху ремонтний–будівельних і монтажних робіт;

Протигаласливі вкладиші «Беруши» або протигаласливі навушники застосовуються для захисту органів слуху від підвищеного рівня шуму, витікаючого від працюючого устаткування, при знаходженні в місцях з підвищеним рівнем шуму;

Для захисту очей застосовувати наступні типи окулярів:

1. Для захисту від твердих частинок – відкриті захисні окуляри з прямій 

вентиляцією;

2. При роботі з рідкими криогенними продуктами застосовувати захисні окуляри герметичні. 

Діелектричні рукавички, галоші – від поразки електричним струмом;

Протигаз з фільтруючою  коробкою марки «М».

Застосовується для захисту органів дихання від дії окислу вуглецю у присутності невеликих кількостей органічної пари, карбаміду, кислих газів, аміаку, миш'яковистого і фосфорного водородів у разі аварійних викидів в атмосферу цих речовин з інших цехів підприємства.

Промислові (що фільтрують) протигази застосовуються в атмосфері,  що містить не меншого 18 об'ємних відсотків вільного кисню і не більше 0,5 об'ємних відсотків шкідливих речовин. 

Забороняється застосування фільтруючих протигазів в умовах можливої недостатності вільного кисню в повітрі (у апаратах і інших ізольованих спорудах такого типу).

5.7. Засоби колективного захисту
Виробництво карбаміду оснащене засобами колективного захисту:

– світловими отворами, освітлювальними приладами згідно проекту;

– захисним заземленням устаткування;

– вентиляцією приточування з калориферами і витяжною вентиляцією;

– опалюванням;

– огорожею майданчиків для обслуговування арматури, трубопроводів, апаратів;

– знаками безпеки;

– устаткування оснащене запобіжними, ізолюючими пристроями і покриттям;

– громовідводи і розрядники.

– засобами пожежогасінні;

– аварійними ізолюючими протигазами;

– аптечками;

– аварійними засобами індивідуального захисту;

– ванни самодопомоги встановлені:


Ванни містяться в постійній готовності і заповнюються чистою водою, яку періодично, у міру забруднення, замінюють.

Аварійний запас спецодягу, ізолюючих протигазів, аптечка знаходяться в диспетчерській. 

Колективні засоби захисту повинні відповідати проекту, нормам, правилам. Вони повинні бути в справному стані.

5.8.  Пожежобезпека
У цеху виробництва карбаміду 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 др.;
· механізація, автоматизація і безперервність (потокова) виробництва;
· герметизація устаткування, місць з'єднань комунікацій і апаратури і 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 самозагорання.
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 переміщюються тверді горючі речовини. Розповсюдженню вогня 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, огнепреградители 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.
До пристроїв, що запобігають розповсюдженню вогню, відносяться також резервуари для аварійного зливу рідин, обладнані дихальними трубами, сітками, гідрозасувами на спусковій лінії і тому подібне
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 вогнегасящіми 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;
Для підвищення проникаючої здатності знижують поверхневе натягнення води, для цього в неї вводять змочувачі типу піноутворювачів. При пониженні поверхневого натягнення води в два рази різко поліпшується її вогнегасяща дія, причому необхідна витрата води зменшується приблизно в 2,4–2,5 разу при одночасному скороченні часу на пожежогасіння.
У пожежних водопроводах тиск води в системі є нормованим величиною. Протипожежні, господарсько–протипожежні і виробничо–протипожежні водопроводи можуть бути низького або високого тиску. У водопроводах низького тиску вільний натиск (на рівні поверхні землі) при повній витраті води на гасіння пожежі повинен бути не менше 10 м. Необхідний для гасіння пожежі гідростатичний натиск пожежних струменів створюється пожежними насосами, пожежними командами, що підвозяться, до місця пожежі і що забирають воду з водопровідної мережі через гідранти. У водопроводах високого тиску необхідний натиск створюється при пожежі встановленими в насосних станціях пожежними насосами, які повинні запускатися не пізніше ніж через 5 хвилин після сповіщення про пожежу.
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.
Розрахунок потрібної кількості недоторканого протипожежного запасу води вираховується таким чином:

У цеху виробництва карбаміду  дуже ретельно виконуються усі заходи з охорони праці та цивільної оборони. Це надає змогу задля  безпечного ведення процесу та підтримує безпеку працівників у разі виникнення аварійних ситуацій.
ВИСНОВОК

У даному дипломному проекті розроблена КІСУ рідинного реактора виробництва карбаміду у виробництві карбаміду та виконаний параметричний синтез одно контурної системи управління температурою реакційної маси у реакторі.
В процесі роботи була розроблена та дослідженна комп'ютерно-інтегрована система управління реактора у виробництві карбаміду, була розрахована математична модель реактора, досліджені її частотні характеристики та крива розгону, виконаний синтез одно контурної системи регулювання.
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