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STABILIZ ACJA PROCESU PRODUKCYJNEGO JAKO PIERWSZY ETAP AUTOMATYZACJI
KOMPLEKSOWEJ PRODUKCJ! SODY W J.Z.S.

Artykut omawia pierwszy etap prac zwigzanych z wdro-
Zeniem uktadu automatyzacji kompleksowej produkcjfi
sody kalcynowanej w Janikowskich Zaktadach Sodo-
wych. Na bazie procesu technologicznego produkcyi so-
dy omdwiono zakres prowadzonych prac w ramach
przygotowania obiektu do podtgczenia komputera,
w | etapie — stabilizacja procesu.

1. Opis procesu technologicznego

1.1. Podstawowe wezty technologiczne i ich powigzania

Metode otrzymywania sody z soli kuchennej, stosowang w]anikowskyich
Zakladach Sodowych, opracowal w roku 1861 Ernest Solvay. Struktural-
ny schemat produkcji sody metodg Solvay’a pokazano na rys.l.

Solanka surowa, otrzymywana w wyniku wyplukiwania soli w kopalni,

doprowadzana jest do oddziatu oczyszczania solanki, gdzie straca sig za-

nieczyszczenia, gtéwnie sole wapnia i magnezu., Solanka oczyszczona

przechodzac przez oddzial absorpeji, gdzie jest poddawana dziataniu ga-
zdéw, zawierajacych amoniak i nieznaczne ilodci dwutlenku wegla tworzy
solanke amoniakalng. Gazy zawierajgce amoniak pochodzg z destylacji lu-
gu pofiltracyjnego.

Reakcje chemiczne absorpcji amoniaku przez solankg sg egzotermiczne,

dlatego zachodzi kor‘liecznos’c' chtodzenia kolumn.abosrpeyjnych. Solanka
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amoniakalna przechodzi nastepnie przez oddzial karbonizacji, gdzie po-
ddawana jest dzialaniu dwutlenku wegla. W wyniku reakcji chemicznych,

zachodzgcych w kolumnach karbonizacyjnych otrzymuje sig:

2 Na HCO3 + 2 NH4 C1

Uproszczony  schemat strukturainy procesu produkcji sody

solanke orzysxzona
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Proces chemiczny karbonizacji jest egzotermiczny i wymaga chlodzenia,

Gtéwny produkt kolumn karbonizacyjnych Na HCO3 tzw,bikarbonat lub ‘
kwaény weglan sodu, latwo krystalizuje i tworzy zawiesing wodng w prze-
reagowanej cieczy. Odfiltrowania bikarbonatu dokonuje sig w obrotowych
filtrach prézniowych na oddziale filtréw. Odfiltrowany bikarbonat poddaje
sie prazeniu na oddziale kalcynacji, otrzymujac sode kalcynowang oraz
dwutlenck wegla. Uzyskany dwutlenek wegla o duzym styzeniu (do ok,96%)
jest zasysany na stacje sprgzarek, skad po czeiciowym zmieszaniu z ga-
zem o mniejszym stezeniu (ok.40 % ), wyprodukowanym w oddziale piecdw

wapiennych, dostarcza sie go do kolumn karbonizacyjnych. Na oddziale

piecéw wapiennych wypala sie kamied wapienny, otrzymujac wapno palone
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i gaz zawierajgcy dwutlenek wegla. Wapna palonego uzywa sig do otrzy-

mywania mleka wapiennego na oddziale lasownikéw. Produkcja mleka wa-
piennego polega na gaszeniu wapna wodg i otrzymywaniu w ten sposdb
Ca OH2. Ta reakcja chemiczna jest egzotermiczna, nie wymaga jednakze
specjalnego chiodzenia wystarcza chlodzenie naturalne . Mleko wapien-
ne uzywane jest na oddziale destylacji do rozktadu chlorku amonu,
W wyniku reakcji chemicznej odzyskuje sie po oddestylowaniu amo-
niak i nieznaczﬁe iloéci dwutlenku wegla zawarte w tugu pbfiltracyjny’m.
Wykorzystujac wiasno$é rozpuszczalnosci amoniaku w wodzie,gazy wy-
lotowe z oddzialéw absorpcji, destylacji i karbonizacji przemywa sie wodg
w odpowiednich ptuczkach gazowych lub skruberach a nastgpnie wodg =z
przemycia przerabia sig na oddziale matej destylacji w celu odzyskania

amoniaku (i niewielkiej ilo$ci dwutlenku wegla ).,

1.2. G+6wne strumienie materiatowe i energetyczne oraz podstawowe obiegi zamknigte

-

W procesie produkeyjnym sody kalcynowanej mozna wyrdznic nastepu-
jgce, gtéwne strumienie materiatowe i energetyczne: solanka, amoniak,
_kamier’l wapienny i koks, woda, cnergia cieplna i elektryczna.

Analizujgc schemat strukturalny procesu mozna wyodrebni¢ dwa podsta-
wowe obiegi zamknigte ( patrz rys.1l):

recykl dwutlenku wegla, obejmujacy oddzialy karbonizacji, filtracji i

kalcynaciji,

recykl amoniaku obejmujgcy oddziaty absorpcji, karbonizaciji, filtracji

i destylacji.

W recyklach zachodzi wzajemne oddzialywanie wezldéw produkeyjnych
za pomocg strumieni materialowych i energetycznych,

Z punktu widzenia automatyzacji, zakiady produkeji sody amoniak‘alnej
mozna zaliczy¢ do klaéy obiektéw quasistacjonarnych, o parametrach wol-
nozmiennych.

Opracowanie nowoczesnego uktadu sterowania dla zaktadu tego typu,
lub jego wybranych wezléw technologicznych, wymaga zastosowaniadwdch
gtéwnych czegbei uktadus

systemu stabilizacji parametréw technologicznych procesu,
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systemu sterowania nadrzednego w stosunku do warstwy stabilizacji, 4
utrzymujgcego proces na poziomie optymalnym, |
Do opracowania wymienionych systeméw konieczna jest znajomoéé sche-
matu strukturalnego obiektu, jego charakterystyk dynamicznych i statycz-.

nych oraz charakterystyk zakldceri,

2. Stabilizacja procesu i jej zadania z punktu widzenia powiazari i oddziatywar miedzyweztowych

Etap stabilizacji procesu jest podstawowym ctapem w przedsiewzigciu
automatyzacji kompleksowej z zastosowaniem techniki cyfrowej. Uktady
automatycznej regulacji warstwy stabilizacji majg za zadanie istotne zmniej-
szenie amplitudy zmian parametréw i wskaznikéw technologicznych  oraz ‘
nastawianie ich wartodci éredniej na poziomie narzuconym przez warstweg
optymalizaciji.

Podstawowym weztem technologicznym w procesie produkcji sody jest
karbonizacja, Jednym z istotnych wskaZnikdéw technologicznych charakte-
ryzujaccych'jakos’é pracy wezla karbonizacji jest warto$c UNa . {stopien |
wykorzystania jonu sodowego) . Analiza zmian wartosci UNa pozwala na
okreélenie jakoéci prowadzenia procesu,poniewaz wskaznik ten  ujmuje
istotne powigzania wezla karbonizacji z innymi wegzlami technologicznymi,
Np.zmniejszenie ‘wartoéci UNa powoduje straty ekonomiczne polegajgcenas

stratach energetycznych w-weZle destylaciji, ‘

zmnicjszeniu wydajnodci aparatury technologicznej,
obnizeniu gatunku sody, |
stratach materialowych przy przemywaniu na filtrach, : [

Innym waznym wskaZnikiem jest wielko$¢ krysztaldw bikarbona;cu.
Wskaznik ten ma bezpodredni wplyw na prace wezta filtracji. Zmniejsze-
nie krysztatdw powoduje:

wzrost zawarto$ci chlorkédw,

zwigkszenie intensywno$éci plukania bikarbonatu,

wzrost wilgotnosci bikarbonatu,

zwiekszone straty na filtrach, .

zwiekszenie zuzycia energii cieplnej w weztach kalcynacji i destylacji,

zmnicjszenie wydajnosci filtréw,
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Z powyzszego widaé, ze wskaZniki technologiczne, charakteryzujgce f

prace danego wezla wskazujg réwniez jak pracujg inne wezly. Uzyskanie
stabilnoéci tych wskaZnikéw, a potem zapewnienie optymalnej wartoéci w
oparciu o kryterium ekonomiczne catego zakladu, w aspekcie powigzafimig-
dzy wezlami, moze by¢ zrealizowane tylko wtedy, jezeli zostanie zachowa-
na wlasdciwa kolejno$¢ wykonywania zadan przedsiewziecia automatyzacyj-

nego.

3. Zadania stabilizacji procesu w ramach ukfadu automatyzacji kompleksowej
Precyzujac zadania uktadu stabilizacji procesu wzigto pod uwage naste-

pujace zalecenia i ograniczenia,

. Uklad, oprécz stabilizacji podstawowych parametrdw procesu,musi za-
bezpieczyé pomiary wszystkich parametréw, na podstawie ktérych,opra-
cowane informacje o przebiegu procesu, umozliwia centralne kierowa-
nie przebiegiem produkcii.

Nowe rozwiagzania uktadowe i aparaturowe dotyczg w 95 % weziéw tech-;

nologicznych objetych recyklem COZ' ‘

Zatwierdzenie ukladu do realizacji, poprzedzila analiza ekonomiczna,
oraz szeroka dyskusja w gronie specjalistéw, W ukladzie przewidziano
rozdzielenie funkcji sterowania pomiedzy lokalne uklady regulacyjne, za~
instalowane w DL (Dyspozytornie Lokalne } , a takze sterowanie w sy-
stemie doradczym w oparciu o informacje przesylane z obiektu do DC Dy-

spozytornia Centralna

Komputer, ktérego wprowadzenie do procesu jest przewidziane w
dalszych etapach pracy, wypelnia gtéwne zadanie optymalnegq, wielopa-
rametrowego sterowania podstawowymi weziami recyklu C02 (kax:boniza-
cja, filtracja ), przy czym jest to sterowanie nadrzedne, komputer zmie-
nia wartoéci zadane regulatoréw lokalnych wezta karbonizacji i filtracji.
Takie rozwigzanie pozwala na normalng prace ukladéw, przy ewentualnej
awarii komputera, lub na przej$cie z innych powodéw na sterowanie lokal-

ne, Wartosci zadane regulatoréw po odlgczeniu komputera, pozostajg na

Poziomie wartoéci zadanej w momencie jego odlgczenia.
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3.1. Nowa struktura organizacji sfuzby dyspozytorskiej i jej rola w kierowaniu procesem

Utworzenie Dyspozytorni Centralnej (DC ), zwiekszenie sieci Dyspozy.
torni Lokalnych poprzez utworzenie nowych (kalcynacja weglowa, filtra-
cja kalcynacji weglowej i filtracja kalcynacji parowej) i calkowity prze-
budowg (karbonizacja) lub modernizacje istniejgcych, stwarza nowe moz-
liwosci oddzialywania na proces. Wykorzystc;mie tej mozliwoéci, wymaga
okreslenia na nowo zadan personelu zarzadzajacego produkcjg na rdéznych
szczeblach, personelu tworzgcego pion dyspozytorski.

Struktura pionu jest nastepujgca:

Dyspozytor Centralny - Dyspozytorzy Lokalni - Aparatowi Wezldw,

Personel pionu dyspozytorskiego jest catkowicie uwolniony od czynnoé—?
ci administracyjnych i zwigzanych z nimi obiegiem dokumentéw, jego na-
czelnym zadaniem jest operatywne kierowanie produkcja,

Dyspozytor Centralny jako szef pionu dyspozytofskiego, poza ustalar-
laniem wlasciwego rezimu technologicznego, koordynuje praca poszczego’l-;
nych weziéw produkeyjnych , odpowiednio dopasowujac ich obcigzenia. Do
pomocy ma Pomocnika Dyspozytora z ktérym razem przebywa w DC, |

Dyspozytorzy Lokalni poszczegdinych \qulo’\.v technologicznych sg pod- |
porzagdkowani Dyspozotorow1 Centralnemu z punktu widzenia k1erowan1a
produkeja, administracyjnie natomiast, nalezg do danego Oddmalu Produk—

cyjnego, ktéry obstuguja.

Lacznoéd pomiedzy DC i odpowiednimi DL jest zapewniona poprzez za-
instalowanie glo$nomdwigcej sieci telefonicznej, niezaleznie od sieci we-
wnetrznej zaktadu,

W celu zapewnienia cigglej tgcznosci pomiedzy DC i DL, Dyspozytorzy

Lokalni winni przebywad stale w DL,

Aparatowi Wezldw podlegaja Dyspozytorowi Lokalnemu w zakresie kie-
rowania produkcjg. Dotyczy to wykonywania poleced odnoénie ruchu urza-
dzen,

Prace konserwacyjne i drobrne remonty napraw aparatury technologicz-~

nej, wykonywane sg na polecenie Mistrzéw Zmianowych, przy czym zada-

nia ruchowe majg bezwzgledny priorytet.
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Operatywne kierowanie produkcjg przez Dyspozytora Centralnego ipod-

legly mu persopel, jest mozliwe jedynie wéwczas, jezeli ilo$¢ i jakoéd

przesyltanych informacji, oraz dysponowane $rodki wykorzystaniatych in-

formacji, pozwolg na szybks i wlasciwg ocene stanu procesu,

3.2, Przygotowanie pomiarowe obiektu dla celéw automatyzacji kompleksowe;j i pod,hczenia
komputera

Etap stabilizacii przewiduje przekazywanie do DC wynikdw pomiardw,
ktdre ulatwiajg szybka i wlasciwg oceneg stanu procesu w poszczegdlnych
waznych punktach zakiadu.

Informacje przestane do DC na podstawie ktérych Dyspozytor analizuje
przebieg procesu, mozna podzieli¢ na 3 grupy:

pomiary o charakterze bilansowym, stanowigce oceng tempa produkcji

oraz zuzycia surowcdw i materialéw pomocniczych,

'parametry charakteryzujace wzajemne oddzialywanie weztdw technolo-

gicznych, pozwalajace wykryé nieprawidtowosci procesu "waskie gar-

dlo produkecji”,

parametry fizyko-chemiczne procesu, umozliwiajgce kontrole prawidlo-

wego przebiegu gléwnych reakcji chemicznych.

Na podstawie odpowiedniego zestawu wyzej podanych informacji, Dyspo-
zytor moze podejmowad decyzje dotyczgce zmiany rezimu pracy w poszcze-
gélnych weztach technologicznych, moze obserwowad zmiany obcigzenia
poszczegdlnych wezldw i dostosowad je do siebie, realizacja natomiast po-
zostaje na poziomie DL, Z tego wzgledu, 95 % pomiardw przesylanych do
DC, wchodzi réwniez w zakres wyposazenia DL poszczegdlnych weztdw,
Realiéacja Dyspozytorni Centralnej, jej wyposazenie w aparatureg analogo-
wg i cyfrowg stanowi nowe rozwigzanie, nic istniejace dotychczas w  za-
ktadzie,

Opracowane w I etapie przygotowanie obiektu do automatyzacji kom-
Pleksowej, zabezpiecza przekazywanie pomiardw nie tylko do rejeétracji,
wskazan i sygnalizacji analogowej, ale réwniez, przygotowuje obiekt do
podigczenia komputera dla celédw sterowania w systemie on-line weztami
karbonizacji i filtracji, a nastépnie optymalnego sterowania calym zakla-

dem w systemie off-line.
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Uklad stabilizacji wprowadzil bardzo istotne zmiany w stosunku do do-"
tychczasowego sposobu sterowania procesem produkcyjnym szczegdlnie w;

recyklu CO

Wprowadzzone obwody sterowania, poza stabilizacjg parametréw powo-
dujg np.znaczne zwiekszenie stezenia C02 w gazie dolnym doprowadzanym
do kolumn karbonizacyjnych, zwiekszajg wykorzystanie jonu sodowego,
co w rezultacie ma wplyw na zmniejszenie zuzycia surowcdw i poprawé
gatunku sody kalcynowanej. )

l Na ogélng liczbe 130 obwoddéw regulacyjnych r.ealizowanych w etapie
stabilizacji, 100 obwoddw jest wyposazane w stacyjki operacyjne do wspét- |
pracy z komputerem {70 w weZle karbonizacji, pozostale w weZle filtra-
cji), Schematy blokowe regulacji i pomiaréw dla wezla karbonizacji i fil-
tracji pokazano na rys.2 i 3; obejmujg one 80 % wyposazenia instalowane- ;
go w ramach etapu stabilizacji. Pozostale 20 % wyposazenia zostanie za- |
instalowane gtéwnie na oddziale kalcynacji weglowej, piecédw wapiennych
oraz na stacji sprezenia gazu., l

Na rys.4 pokazano schematycznie uklady pomiarowe i regulacyjne po-'

zostatych wezléw recyklu CO, wchodzacych w zakres ukladu stabilizaciji. |

2
Uktady rozwigzano w oparciu o Krajowy System Automatyki i Pomiaréw
POLMATIK, zabezpieczajacy rozwigzanie nowoczesne, dostosowane do
wspdlpracy z komputerem.

Wykaz oznaczeni {dorys.2, 3, 4)

FCH - piec wapienny
TS - turbosprezarka

PG -~ kompresor

SHT - - kalcynator weglowy

SHP - kalcynator parowy |
RG-SHT - chlodnica gazu ) «
CL - kolumna osadcza |
CB-CL - karbonator .
RG-SB-CL - chlodnica solanki

SB-CL — plucznik solanki

FLR-SHT - filtr kalcynacji weglowej
FLR-SHP - filtr kalcynacji parowej
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Oznac”:zenia obwodéw pomiarowych i regulacyjnych na rysunkach, sg zgod-

‘ne zg‘;}olskq normg PN-70/M-42007.

U ] UOSWmdczalny uvklad automatyzaciji kompleksowej produkcji sody w

k IZS Etap 1. Stabilizacja procesu. Zaltozenia techniczno-ekonomicz-
né Etap II. Centralny uklad sterowania i przetwarzania danych z za-
Stosowamem komputera. Zalozenia techniczno-ekonomiczne. Sprawo-
Zdame MERA-PIAP, nr arch, 1616,
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[2 ]Technolog1a sody. Red,prof.dr E,.Pischinger., Warszawa 1958, PWT,
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