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(57) Способ адаптивного управления про-
цессом карбонизации в производстве соды
путем изменения отбора суспензии гидро-

карбоната натрия из колонны в зависимости
от отклонения температуры газожидкост-
ной среды в верхней абсорбционной зоне от
задания регулятору и регулирования расхо-
да диоксида углерода в колонну, о т л и ч а -
ю щ и й с я тем, что задания регуляторам
температуры газожидкостной среды в верх-
ней абсорбционной зоне колонны и расхо-
дов диоксида углерода в колонну
дополнительно корректируют по положе-
нию исполнительного механизма, установ-
ленного на линии отбора суспензии.

С
>

Изобретение относится к способам уп-
равления процессом карбонизации в про-
изводстве соды и может найти применение
в химической и других отраслях промыш-
ленности для управления процессами с
аналогичными физико-химическими пре-
вращениями.

Известен способ автоматического уп-
равления процессом карбонизации в произ-
водстве соды [Авт. св. СССР Ns 244303,,кл. С
01 D 7/18, 1969] путем изменения отбора
суспензии в зависимости от суммарного
расхода диоксида углерода, подаваемого в
колонну и температуры отходящего газа.

Известен также способ автоматическо-
го управления процессом карбонизации в
производстве соды [Авт. св. СССР №606815,
кл. С 01 D 7/18; G 05 D 27/00, 1978] путем
изменения отбора суспензии бикарбоната
натрия из карбоколонны в зависимости от

количества углекислоты, подаваемой в кар-
боколонну с коррекцией по температуре га-
зожидкостной среды в абсорбционной
части колонны. При этом для повышения
устойчивости технологического процесса в
переходных режимах изменение отбора
суспензии бикарбоната натрия из карбоко-
лонны осуществляют в зависимости от рас-
пределения температуры газожидкостной
среды в абсорбционной части колонны.

Известен способ автоматического уп-
равления процессом карбонизации в произ-
водстве соды [Авт. св. СССР Ьк 454173, кл. С
01 D 7/18, 19733 путем изменения отбора
суспензии из карбоколонны в зависимости
от расхода углекислоты, подаваемой в ко-
лонну, с коррекцией задания регулятору от-
бора суспензии по температуре
газожидкостной среды верхней абсорбци-
онной зоны и давлению газожидкостной

ю
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среды в нижней части холодильной зоны
колонны

Этот способ является наиболее близким
к заявляемому по технической сущности.

Процесс карбонизации в производстве 5
соды осуществляется непрерывно в аппара-
тах колонного типа, сгруппированных, как
правило, в серии по пять штук. Это связано
с необходимостью поочередного переклю-
чения каждого из них в режим промывки по 10
истечение 65-72-часовой эксплуатации в
рабочем режиме из-за образования на стен-
ках аппарата слоя осадка, ухудшающего ус-
ловия протекания в нем хемосорбционных
процессов. При этом снижается производи- 15
тельность аппарата и ухудшаются качест-
венные характеристики получаемого
продукта.

Процесс карбонизации в производстве
соды осуществляют путем обработки аммо- 20
низированного рассола поваренной соли
газообразным диоксидом углерода. Подача
газа в колонну ведется противотоком потоку
аммонизированного рассола по двум вво-
дам. По первому вводу в нижнюю часть ко- 25
лонны подают "крепкий" газ с объемной
концентрацией диоксида углерода 65-80%.
По второму вводу перед холодильной зоной
аппарата подают газ известковых печей с
объемной концентрацией диоксида углеро- 30
да 32-40%.

В результате комплекса химических
превращений, на выходе из колонны пол-
учают суспензию, содержащую выпавшие в
осадок кристаллы гидрокарбоната натрия. 35
Поскольку химические реакции сопровож-
даются выделением тепла,4для получения
кристаллов правильной формы и необходи-
мых размеров процесс карбонизации ведут
с равномерным охлаждением жидкостной 40
среды по высоте колонны.

Такмм образом, как правило, управле-
ние процессом карбонизации в производст-
ве соды осуществляют с учетом количества 45
диоксида углерода, подаваемого в аппарат,
при поддержании в нем заданного уровня
газожидкостной среды. При этом отбор сус-
пензии из колонны ведут, в зависимости от
количества подаваемого стопроцентного 50
диоксида углерода, с учетом температуры в
верхней части абсорбционной зоны аппара-
та. Кроме того, стабилизируют температуру
выходящей из колонны суспензии гидрока-
боната натрия путем изменения подачи в 55
холодильную зону охлаждающей воды. Пе-
речисленные выше приемы так или иначе
используются в известных способах управ-
ления процессом карбонизации в производ-
стве соды.

Однако указанный способ не обеспечи-
вает требуемого качества процесса карбо-
низации на протяжении всего времени
пробега карбоколонны в осадительном (ра-
бочем) режиме. Это обусловлено тем, что в
ходе работы колонны в осадительном режи-
ме на ее контактных элементах и стенках
постепенно откладываются кристаллы гид-
рокарбоната натрия, образуя на них слой
твердого осадка. При'этом снижается про-
изводительность карбоколонны с одновре-
менным ухудшением качества кристаллов
гидрокарбоната натрия в выходящей сус-
пензии. Последнее определяется темпера-
турным и гидродинамическим режимом
работы аппарата. Способ управления по
прототипу указанные режимы не корректи-
рует. Использование в качестве корректиру-
ющего параметра давления
газожидкостной среды в нижней части холо-
дильной зоны не оказывает заметного вли-
яния ни на гидродинамический, ни на
температурный режимы работы колонны.
Этот параметр однозначно характеризует
лишь только уровень столба газожидкост-
ной среды в карбонизационной колонне.

Заявляемый способ позволяет поддер-
живать требуемое качество процесса карбо-
низации в ходе всего цикла пробега
аппарата в осадительном режиме. Это до-
стигается тем, что осуществляется непре-
рывная коррекция гидродинамического и
температурного режимов работы аппарата.
В качестве адаптивного параметра,^харак-
теризующего эффективность работы карбо-
колонны предлагается использовать
положение исполнительного механизма, ус-
тановленного на линии отбора суспензии из
аппарата. Степень зарастания контактных
элементов и стенок колонны твердыми отло-
жениями гидрокарбоната натрия достаточ-
но полно характеризуется указанным
параметром.

С увеличением слоя отложений изменя-
ется в сторону уменьшения производитель-
ности колонны, а следовательно, и
положение исполнительного механизма на
линии отбора суспензии. При этом, с целью
поддержания заданного качества процесса
карбонизации корректируются как темпера-
турный режим колонны путем изменения за-
дания регулятору температуры
газожидкостной среды в абсорбционной зо-
не, так и гидродинамический режим колон-
ны путем изменения задания регуляторам
расхода диоксида углерода в колонну.

Отличительными от прототипа призна-
ками являются: коррекция температурного
и гидродинамического режимов колонны в
ходе.ее пробега в осадительном режиме пу-
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тем изменения задания регуляторам темпе-
ратуры гидрожидкостной среды в абсорбци-
онной зоне и расхода диоксида углерода в
колонну в зависимости от положения испол-
нительного механизма, установленного на
линии отбора суспензии. Эти отличия харак-
теризуют новизну заявляемого способа.

Заявляемый способ поясняется черте-
жом, на котором представлена схема его
реализации.

Схема регулирования содержит карбо-
низационную колонну 1, датчик температу-
ры газожидкостной среды в абсорбционной
зоне 2, регулятор отбора суспензии 3, ис-
полнительный механизм на линии отбора
суспензии 4, датчики расхода газа первого
и второго ввода 5, 6, регуляторы расхода
газа первого и второго ввода 7, 8, исполни-
тельные механизмы на линиях первого и
второго ввода газа 9Г 10, корректирующие
устройства регуляторов температуры газо-
жидкостной среды 11, расхода газа первого
ввода 12, расхода газа второго ввода 13,
задатчики 14, 15, 16.

Способ осуществляется следующим об-
разом.

Карбонизируемая жидкость подается в
верхнюю часть колонны 1, где вступает в
реакцию с диоксидом углерода газов перво-
го и второго вводов, движущихся противото-
ком снизу колонны. В результате комплекса
физико-химических превращений, сопро-
вождающих процесс карбонизации жидко-
стного потока получается суспензия
гидрокарбоната натрия, которая выгружает-
ся из колонны и направляется в отделение
фильтрации.

Температура газожидкостной среды в
абсорбционной зоне измеряется датчиком 2
и приводится в соответствие сигналу зада-
ния регулятора 3 путем изменения положе-
ния исполнительного механизма 4 на линии
отбора суспензии из колонны.

Расход диоксида углерода по первому и
второму вводам стабилизируется контура-
ми, включающими датчики расхода 5, 6, ре-
гуляторы 7, 8 и исполнительные механизмы
9, 10.

При отложении твердого осадка гидро-
карбоната натрия на контактных элементах
аппарата уменьшается поверхность контак-
та, что ведет к снижению степени карбони-
зации жидкости, и, следовательно,
удельного количества образующегося гид-
рокарбоната натрия. В результате понижа-
ется температура газожидкостной среды в
абсорбционной зоне колонны и регулятор 3
посредством исполнительного механизма 4
уменьшает отбор (расход) суспензии из ап-
парата до восстановления заданного значе-

ния температуры. Заданное значение тем-
пературы формируется корректирующим
устройством 11 в зависимости от положе-
ния исполнительного механизма (косвенно-

5 го параметра состояния контактных
элементов колонны). По положению испол-
нительного механизма формируются зада-
ния регулятором 7, 8 расхода диоксида
углерода.

10 Причем, в случае зарастания контакт-
ных элементов и уменьшения производи-
тельности колонны, расход диоксида
углерода корректируется в сторону умень-
шения с целью снижения турбулизации ре-

15 активной смеси и предотвращения
ухудшения качества кристаллов (сильная

' турбулизация способствует истиранию и
дроблению кристаллов гидрокарбонатов
натрия).

20 Таким образом, в ходе пробега колонны
осуществляется непрерывная коррекция
температурного и гидродинамического ре-
жимов ее работы, что позволяет поддержи-
вать стабильным качество процесса

25 карбонизации при зарастании контактных
элементов.

Алгоритм функционирования системы,
реализующей Способ адаптивного управле-
ния процессом карбонизации в производст-

30 ве соды, можно представить в следующем
виде:

35

Y2 = K2(Yi~Ya)/CTp+1);
Y3 = Ka(Yt - Y6)/(TP + 1);
Y4 - M Y i - YB)/(TP + 1);

Y5 = K5(YFI - Y3) + K5' fl (YFI - Yi)dt + Ктз;

40

45

50

55

Y6=K 6 (YF2-Y4) + K6'J

где Ki, Кг, Кз, К4, КБ', Кб' - настроечные
параметры регулятора;

Кті, Ктз, Кт4 - контрольные точки соот-
ветствующих регуляторов;

Yt, Ypt, YF2 - выходные сигналы соот-
ветствующих датчиков;

Yi, Y5, Ye - выходные сигналы соответ-
ствующих регуляторов;

Y2, Y3, Y4 - выходные сигналы логиче-
. ских (адаптивных) устройств;

Ya, Y6, YB - выходные сигналы задатчи-
ков;

1/(Тр + 1) - алгоритм демпфирования
сигнала Yt (T - постоянная времени, р -
оператор Лапласа).

В результате предлагаемый способ по-
зволит повысить степень карбонизации на
1,5% и улучшить качество кристаллов гидро-
карбоната натрия, что, в свою очередь, по-
зволит снизить его влажность в отделении
фильтрации на 1%.
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Выход газа

13 16

Y4

YB

2 ввод газа
1 ввод газа
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Ys

12 15

Вход жидкости

Y,
Y2

11

Выход
суспензии
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