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Вступ

Курс „Хімічна технологія соди та содопродуктів” належить до циклу практичної і професійної підготовки інженерів-технологів виробництв хімічної технології неорганічних речовин.

Кальцинована сода – традиційний продукт, який має багатовікову історію виробництва та використання. Важко назвати будь-яку галузь сучасної промисловості, де б не використовувався б цей продукт та виготовлені на його основі содопродукти.

До важливіших областей техніки, що використовують кальциновану соду та содопродукти відносяться: хімічна, металургійна, нафтохімічна, нафтопереробна, скляна, целюлозно-паперова, машинобудівна, легка, медична, енергетична та інші галузі промисловості.

Ця дисципліна базується на викладених дисциплінах: загальної хімії, фізичної хімії, вищої математики, фізики, обладнання виробництв ХТНР, контролю та керування хіміко-технологічними процесами та ін.

Основою процесів технології соди та содопродуктів є складні фізико-хімічні взаємодії в послідовно-паралельних оборотних системах з одночасною участю газів, рідин, твердих речовин, що переробляються в сучасних апаратах комбінованих та гнучких технологічних схем. Одночасно з випуском кальцинованої соди та содопродуктів (каустичної соди, важкої соди, очищеного гідрокарбонату /питної або харчової соди/, кристалічної соди) передбачено виробництво мінеральних добрив, наповнювачів, харчових продуктів, організація випуску продуктів електрохімічних виробництв та ін.

1. Мета та завдання навчальної дисципліни
Мета дисципліни „Хімічна технологія соди та содопродуктів” – вивчення фізико-хімічних основ та промислових умов реалізації виробництв соди та содопродуктів, показати шляхи вдосконалення технології кальцинованої соди із хлориду натрію (аміачний спосіб) та нефеліну шляхом утворення маловідходних та безвідходних виробництв з одночасним вдосконаленням хімічної апаратури, виробництв соди та содопродуктів.

В результаті вивчення дисципліни у студента повинні сформуватися знання:

· асортименту содових продуктів та галузей їх застосування;

· сировинних ресурсів України та масштабів випуску содових продуктів в Україні та інших розвинених держав;

· шляхів комплексного використання сировинних та енергетичних ресурсів та формування гнучкої екологічно безпечної технологічної схеми;

· сукупності хімічних та фізико-хімічних властивостей, які впливають на перебіг технологічних процесів та їх зміни під впливом збоїв технологічних режимів;

· інженерних методів підтримки технологічного режиму та шляхів їх оптимізації;

· апаратурного оформлення всіх відділень виробництв та перспективи його вдосконалення;

· економічної ефективності технологічних схем окремих стадій виробництва;

· засобів автоматичного регулювання параметрів технологічного режиму;

· шляхів узгодження інженерних рішень при проектуванні та експлуатації виробництва;

· шляхів вітчизняних та світових розробок перспективних проектів виробництв содових продуктів (на базі комплексної переробки нефелінової сировини, без аміачні способи);

· охорони праці та техніки безпеки на виробництві.

Окрім того, повинні формуватися вміння:
· розраховувати параметри технологічних режимів, видаткових коефіцієнтів та головного обладнання технологічних ліній;

· проводити оптимізацію параметрів технологічних режимів у межах ситуаційної гри „Узгодження”;

· обчислювати значення величин, що характеризують ступінь проходження технологічного процесу стосовно кожного компоненту з використанням стехіометричних закономірностей;

· складати розрахункові рівняння для обчислення рівноважних виходів продуктів та напівпродуктів за участю газових фаз;

· складати розрахункові рівняння для обчислення технологічних режимів проведення осаджувальних та адсорбційних процесів виробництв соди та содопродуктів;

· трансформувати перемінні кінетичних рівнянь для використання їх в розрахунках робочих об’ємів технологічних реакторів;

· розрахувати оптимальний температурний та концентраційні режими проведення технологічних процесів, а також набути досвід формування світогляду організації та управління складними технологічними процесами в комбінованих та гнучких технологічних схемах.
В дисципліні також студенти повинні набути досвіду використання фізико-хімічних основ, загальних принципів розробок та експлуатації комбінованих і гнучких технологічних схем виробництв кальцинованої соди та содових продуктів.
2. Структура навчальної дисципліни

На вивчення навчальної дисципліни відводиться 54 години (1,5 кредити) ECTS
Навчальна дисципліна містить також розрахунково-графічну роботу.

Рекомендований розподіл навчального часу

	Форма навчання
	Кредитні модулі
	Всього
	Розподіл навчального часу за видами занять
	Семестрова атестація

	
	
	кредитів
	годин
	Лекції
	Практичні (семінарські) заняття
	МКР
	РГР
	СРС
	

	Денна
	Всього
	1,5
	54
	9
	18
	1
	1
	27
	

	
	1,5
	1,5
	54
	9
	18
	1
	1
	27
	залік

	Заочна
	Всього
	1,5
	54
	9
	18
	1
	1
	27
	

	
	1,5
	1,5
	54
	9
	18
	1
	1
	27
	залік


3. Зміст навчальної дисципліни
Розділ 1. Виробництво кальцинованої соди

Мета і задачі дисципліни „Хімічна технологія соди та содопродуктів”. Народногосподарське значення содових та інших лужних продуктів. Характеристика світового виробництва та застосування і споживання содопродуктів. Галузеві науково-дослідні інститути виробництв соди і содопродуктів.
Характеристика сировини та допоміжних матеріалів. Головні родовища. Штучні та природні розсоли, способи їх одержання. Попередня очистка розсолу. Фізико-хімічні основи процесів очистки розсолу від домішок. Технологічний режим відділення очистки. Апаратура та принципові основи автоматичного регулювання процесів очистки розсолу. Охрана праці та техніка безпеки в відділенні. 
Одержання вапна та діоксиду вуглецю. Відпал вапняку та приготування вапневого молока. Фізико-хімічні основи процесів. Термодинаміка дисоціації. Технологічні схеми відпалу карбонатної сировини та приготування вапняного «молока». Обладнання вапнево-обпалювальних печей, класифікаторів великого недопалу та малого перекалу. Принципові схеми автоматичного регулювання процесів. Охрана праці та техніка безпеки в відділенні виробництва негашеного вапна, оксиду вуглецю (IV) та вапневого молока. 
Одержання аміачно-соляного розчину (розсолу). Фізико-хімічні основи сорбції аміаку розсолом. Технологічна схема відділення та обладнання апаратів. Принципова схема автоматичного регулювання параметрів технологічного режиму відділення. Охорона праці та техніка безпеки. 
Карбонізація аміачно-содового розчину. Фізико-хімічні основи процесу карбонізації. Рівновага в системі NaCl-NH4HCО3-NaHCО3-NH4CI. Діаграма П.П.Федот’єва. Ступені використання натрію та аміаку, шляхи їх збільшення. Кінетика процесу карбонізації. Вибір оптимальних умов процесів та одержання якісних напівпродуктів. Технологічна схема з передкарбонізацією амонізованого розсолу. Технологічний режим відділення. Обладнання та принципові схеми автоматичного регулювання процесів карбонізації. Охорона праці та техніка безпеки. 
Регенерація аміаку та діоксиду вуглецю із рідин содового виробництва. Фізико-хімічні основи десорбції аміаку і діоксиду вуглецю із рідин колон. Рівновага в системі. Кінетика процесів. Властивості осадів, що виділяються. Технологічний режим та апаратурне оформлення процесів. Будова конденсатору, теплообмінника, дистилера, випарника. Технологічна схема відділення дистиляції. Мала дистиляція. Основи автоматичного регулювання процесів. Умови безпечного проведення дистиляції. Місце стадії дистиляції в економіці содового виробництва. Проблеми „білого моря” на содових заводах та екологічні вимоги. 
Кальцинація гідрокарбонату натрію. Фізико-хімічні основи термічного розкладу гідрокарбонату натрію. Рівновага і кінетика дисоціації гідрокарбонату натрію, амонію. Технологічний режим відділення. Технологічні схеми відділення кальцинації з ретурним та безретурним живленням содових печей. Обладнання вогневих та парових кальцинаторів, циклонів. Теоретичні основи процесів виробництва „важкої соди”. Упакування і транспортування готової продукції – „важкої” кальцинованої соди. Автоматичний контроль, керування та регулювання процесів. Охорона праці та техніка безпеки. 

Виробництво кальцинованої соди з гексаметіленіміном. Фізико-хімічні основи виробництва та оптимальний технологічний режим процесу. Основне обладнання Технологічна схема. Охорона праці та техніка безпеки. 

Розділ 2. Виробництво содопродуктів
Виробництво очищеного гідрокарбонату натрію. 

Виробництво харчової та питної соди. Техніко-економічне порівняння способів виробництва. Фізико-хімічні основи. Одержання содового розчину розкладанням технічного гідрокарбонату натрію в розчині. Карбонізація содового розчину. Політерма розчинності в системі Na2СО3-NаНСО3-Н2О. Рівновага та кінетика процесів в розчині, абсорбції, кристалізації. Технологічний режим та обладнання. Будова барабанної та аерофонтанної сушарки гідрокарбонату натрію. Принципові основи автоматичного регулювання виробництва. Охорона праці та техніка безпеки. 

Виробництво каустичної соди.

Вапневий спосіб виробництва каустичної соди. Сировина для одержання гідрокарбонату натрію. Фізико-хімічні основи виробництва. Рівновага. Діаграма равноважного стану в системі Na2СО3-NaОН-СаСО3-СаОН2-Н2O. Випарювання та плавка розчину каустичної соди Технологічний режим та обладнання. Будова гасителя-каустифікатора, декантера промивки шламу. Технологічна схема одержання їдкого натру з двоступеневою каустифікацією. Основи автоматичного регулювання. Охорона праці та техніка безпеки. 

Феритний спосіб виробництва гідрооксиду натрію. Характеристика сировини Фізико-хімічні основи виробництва. Діаграма плавлення суміші Na2СО3-Fe2О3 та вибір оптимального складу шихти. Кінетика гідролізу фериту натрію. Відходи виробництва та їх утилізація. Технологічний режим. Основне технологічне обладнання, змішувач-мішалка, феритна піч, гаситель, вилужувач. Технологічна схема виробництва. Основи автоматичного регулювання. Охорона праці та техніка безпеки. 

Переробка вторинних матеріальних ресурсів виробництв соди  та содопродуктів.

Виробництво меліорантів та кормових мінеральних добрив. Маловідходні комбіновані технології одержання різних продуктів на основі виробництв соди. 

4. Рекомендована тематика  практичних занять
Основні завдання циклу практичних занять з дисципліни «Хімічна технологія соди та содопродуктів» є закріплення теоретичних знань,що набуті на лекціях та при самостійній роботі, для вирішення конкретних практичних завдань та прикладів з промислових виробництв.

Приблизна тематика практичних завдань:
Розрахунки фізико-хімічних властивостей матеріальних потоків виробництв соди та содопродуктів. Складання матеріальних балансів відділень содових виробництв. Розрахунки основних апаратів відділень содових виробництв Визначення фізико-хімічних основ за діаграмою П.П.Федот’єва. Ситуаційна гра «Узгодження». Визначення порушень технологічних режимів різних стадій виробництва кальцинованої соди та надання пропозицій по їх ліквідації за програмою ситуаційної гри «Узгодження».
5. Рекомендовані індивідуальні завдання 
Метою індивідуальних завдань дисципліни «Хімічна технологія соди та содопродуктів» є стимулювання студентів до самостійного осмислення теоретичного і фактичного матеріалу, самостійного виконання навчальних завдань, формування вміння пошуку та аналізу інформації з програмного матеріалу (в тому числі з використанням електронних ресурсів) і творчого, продуктивного, обґрунтованого рішення задач, наближених до реальних фахових ситуацій.
Згідно з робочими навчальними планами, студенти з напрямів підготовки 7.05130101, 8.05130101 виконують одну розрахунково-графічну роботу (РГР).

Метою РГР є розвиток і закріплення у студентів вмінь та навиків розрахункового обґрунтування оптимальних умов реалізації стадій хіміко-технологічних процесів, розрахунків матеріальних та енергетичних балансів окремих хімічних апаратів або ХТП в цілому. Подібні розрахунки являють собою обов'язкові складові проектування і оцінки ефективності реальних хіміко-технологічних процесів.

Завдання на виконання РГР є індивідуальним (або за тематикою РГР, або за варіантами з однойменної тематики). 
Приблизний перелік тем для виконання РГР:
1. Складання матеріального балансу відділення очистки розсолу і обґрунтування вибору технологічної схеми очистки.

2. Розрахунок робочого об'єму вогневої печі кальцинації.

3. Розрахунок робочого об'єму парового кальцинатору.

4. Складання матеріального балансу відділення каустифікації і розрахунок робочого об'єму каустифікатора.

5. Встановлення числа ступенів протиточної промивки шламу каустифікації. 

6. Рекомендований перелік лабораторних робіт (Комп’ютерних практикумів) 

Згідно навчального плану на 2014 – 2015 навчальний рік лабораторних занять (комп’ютерного практикуму) з дисципліни «Хімічна технологія соди та содопродуктів» не передбачено.

7. Методика навчання та інформаційно-методичного забезпечення  

При вивчення дисципліни «Хімічна технологія соди та содопродуктів» важливим є системний підхід щодо виявлення фізико-хімічних закономірностей формування, проектування і експлуатації екологічно-безпечного хіміко-технологічного процесу з конкурентоспроможними техніко-економічними показниками. У студентів необхідно розвивати творче мислення, використовуючи активні методи навчання (ситуаційна гра «Узгодження»  та ін.) щодо виявлення та постановки технологічних і екологічних проблем содових виробництв і вирішення цих проблем з використання загальних інженерних методів, досягнутих внаслідок теоретичних і технологічних досліджень, як на стадіях проектування, так і при експлуатації реального виробництва.

8. Засоби діагностики успішного навчання

В якості засобів діагностики успішності навчання студентів з дисципліни «Хімічна технологія соди та содопродуктів» рекомендуються комплексні, ситуаційні завдання та експрес-контрольні роботи.
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