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Енерго-, ресурсозберігаюча інтегрована технологія
карбонізації у виробництві соди

Кальцинована сода – традиційний продукт, що має багатолітню історію
виробництва та використання. Важко назвати якусь галузь сучасної
промисловості, де не використовувався б цей продукт. А процес карбонізації є
основним і дуже ресурсо- та енергоємним процесом у виробництві.

В основі процесу карбонізації содового виробництва лежить взаємодія
діоксиду вуглецю з амонізованим розсолом, внаслідок чого в об'єм розчину
кристалізується гідрокарбонат натрію. Частина кристалічного гідрокарбонату
натрію відкладається на внутрішніх охолоджуючих поверхнях карбонізаційних
колон, що призводить до погіршення умов абсорбції СО2 і, як наслідок,
посилення видування NН3 та СО2 з колони, зменшення коефіцієнту
використання натрію та діоксиду вуглецю [1]. Найбільш інтенсивне погіршення
показників роботи колони має місце в кінці її робочого. За цих умов доцільно
зменшити кількість газу, що подається в колону протягом робочого пробігу
таким чином, щоб підтримувати її на початку робочого пробігу на
максимальному рівні, у середині пробігу – на середньому рівні і в кінці пробігу
– на мінімальному рівні. У загальному випадку завдання оптимального уводу
газу в карбонізаційні колони вирішується на підставі техніко-економічного
критерію оптимізації та математичної моделі процесу карбонізації. Як спосіб
оптимізації доцільно використовувати метод динамічного програмування, який
являє собою досить зручну процедуру оптимізації. Разом з цим реалізація
завдання розподілу газу в цьому випадку потребує проведення досить
складного дослідження процесу і ускладнюється значними витратами [2]. Тому
нами розглянуто спрощений алгоритм реалізації схеми уводу газу в серії
карбонізаційних колон. Він полягає у ступінчастому зменшенні кількості газу,
що подається. При цьому газове навантаження на колону зберігається
постійним на інтервалі часу між сусідніми переключеннями колон однієї серії.
Якщо до складу серії входить три колони (дві працюють за робочим режимом і
одна на промиванні), матиме місце дворазова за робочий пробіг, зміна газових
навантажень на кожній з колон. У випадку, коли до складу серії входить чотири
колони – триразова за робочий пробіг зміна газових навантажень, у випадках,
коли до складу серії входить п’ять чи шість колон – відповідно – чотириразова
та п’ятиразова, за робочий пробіг, зміна газових навантажень (кількість СО2,
що подається до колони по першому уводу).
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У загальному випадку розрахунок кількості СО2, що подається до колони
по першому уводу. Для випадку “n” – разової, за робочий пробіг, зміни газових
навантажень може здійснюватися за такою формулою:
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де Qгг – об’ємна витрата газу по первому уводу на r- колону в серії; м3/год;
Qгс – середня протягом пробігу, об’ємна витрата газу на колону по

першому уводу; м3/год;
k – критерій, за яким оцінюється ступінь заростання колони протягом

робочого пробігу, 1  k  n – 1;
n – загальна кількість колон в серії з урахуванням тієї, що промивається;
а1 – ступінь зміни об’ємної витрати газу на колону протягом робочого

пробігу, % від середнього значення.

На основі розроблених алгоритмів реалізовано програми для розрахунку
оптимального уводу газу для будь-якої кількості колон в серії. Розраховані
значення витрат газу на кожну з карбонізаційних колон серії встановлюються в
трубопроводах газу першого уводу.

Перевірка адекватності і ефективності розробленої моделі технології
уведення газу здійснювалась на даних про роботу серії з чотирьох промислових
карбонізаційних колон на одному з содових заводів. Експериментальне
обстеження здійснювалось протягом 12 робочих пробігів, чотири з яких
проходили при існуючому режимі роботи колон без розподілу газу, решта – за
розробленою моделлю. Отримані результати дослідження порівнювались .

Проведені випробування показали, що використання розробленої моделі
технології уводу газу дає змогу збільшити коефіцієнт використання натрію та
СО2 відповідно на 1,5 та 5,5, зменшити на 2,3 видування аміаку збільшити
продуктивність серії колон на 2,2.

Збільшення коефіцієнту використання натрію на 1,5% дозволяє зменшити
витрати матеріальних та енергетичних ресурсів (на 1 т соди): розсіл у
розрахунку на 310 г/дм3 NaCl – 0,1095 кг; вапно у розрахунку на 85% мас. СаО
– 0,5835 кг; аміаку у розрахунку на 100% NH3 – 0,012 кг; пару – 0,01228 Гкал
(0,0514 ГДж); електроенергії – 1,5795 кВт в год.
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