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ПРЕДСТАВЛЕНИЕ ВОЗМОЖНЫХ НЕПОЛАДОК ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА ПРОИЗВОДСТВА КАЛЬЦИНИРОВАННОЙ СОДЫ С ПОМОЩЬЮ МОДЕЛИ СЕМАНТИЧЕСКИХ СЕТЕЙ

Введение. Современный этап разработки интеллектуальных систем управления в значительной степени ориентирован на разработку систем с интеллектуальным интерфейсом, гибридных систем искусственного интеллекта и моделей представления знаний.  В нашей работе будет использована модель семантических сетей [1].

Семантическая сеть используется для описания метода представления знания, основанного на сетевой структуре. Этот метод является одним из наиболее эффективных методов хранения знаний. Семантические сети состоят из:
- узлов, соответствующих объектам, понятиям и событиям;
- дуг, связывающих узлы и описывающих отношения между ними.
Иными словами, семантическая сеть отображает совокупность объектов предметной области и отношений между ними. При этом, объектам соответствуют вершины (узлы) сети, а отношениям - соединяющие их дуги. В семантическую сеть включаются только те объекты предметной области, которые необходимы для решения прикладных задач. В качестве объектов могут выступать события, действия, обобщенные понятия или свойства объектов [2].
Вершины сети соединяются дугой, если соответствующие объекты предметной области находятся в каком-либо отношении.
Постановка задачи. В нашей работе представим в виде семантических сетей возможные неполадки в процессе карбонизации бикарбонатного отделения производства кальцинированной соды Кунградского Содового завода.
Построение модели знаний. При построении алгоритма узлы семантической сети для рассматриваемой ситуации можно представить нижеследующим образом [3]:
Узел 1-го уровня: Возможные неполадки в процессе карбонизации бикарбонатного отделения (А).

Узлы 2-го уровня:
1. Высокий уровень  и низкое давление в колонне карбонизации (А1);

2. Высокое содержание двуокиси углерода в хвостовом газе из колонн карбонизации (А2);

3. Выпуск  газа на выходе суспензии (А3);

4. Давление хвостового газа карбонизации выше нормы (А4);

5. Образование в колоннах мелкокристаллического бикарбоната натрия (А5);

6. Низкое содержание связанного NH3 и суспензии на выходе (А6);

7. Выход цветной суспензии (А7).
Узлы 3-го уровня:

1. Высокая температура в верхней части, заваливание средней и верхней частей из-за передвижения зоны реакций наверх (Б1);

2. Большое количество среднеступенчатого газа (Б2);

3. Плохая очистка, большое отложение осадка в колонне, в результате чего вход суспензии уменьшился (Б3);

4. Пониженный уровень жидкости в колонне карбонизации (Б4);

5. Большое количество входного газа и недостаточный отбор суспензии, что приводит к передвижению наверх зон реакции и высокой температуре средней части (Б5);

6. Высокое содержание  двуокиси углерода в карбонизированном аммонизированном рассоле (Б6);

7. Недостаточное количество входного газа, повышенный отбор суспензии, что приводит к передвижению зоны реакции вниз и низкой температуре средней части (Б7);

8. Быстрое охлаждение, низкая температура на выходе суспензии (Б8);

9. Долгое время работы, плохо очищены колонны, толстый слой накопленного шлама и отложение соды в нижней части (Б9);

10. Отношение аммиака к соли в аммонизированном рассоле высокое, низкая температура суспензии на выходе (Б10);

11. Длительное время работы колонны на получение суспензии (Б11);

12. Разлив из колонны, загрязнение сепаратора или обратной трубы выпавшим бикарбонатом натрия (Б12);

13. Не свободный выход раствора из колонны регенерации-промывателя хвостового газа карбонизации (Б13);

14. Слишком низкий уровень раствора в колонне, плохое поглощение двуокиси углерода, большое количество хвостового газа (Б14);
15. Низкая температура в средней части, передвижение зоны реакции вниз, большое колебание температуры карбонизации (Б15);

16. Высокая концентрация двуокиси углерода или низкая температура карбонизированного аммонизированного рассола (Б16);

17. Для новой колонны карбонизации слишком рано открыли охлаждающую воду с верхнего слоя (Б17);

18. Низкая концентрация двуокиси углерода входного газа (Б18);

19. Низкая температура суспензии на выходе (Б19);

20. Большая нагрузка колонны карбонизации или низкий уровень в колонне (Б20);

21. Большая концентрация аммонизированного рассола (Б21);

22. Низкое содержание Na+ или низкое отношение аммиака к соли в аммонизированном рассоле (Б22);

23. Низкая концентрация двуокиси углерода входного газа или маленький объем входного газа, повышенный отбор суспензии, что приводит  к передвижению зоны реакции вниз (Б23);

24. Повышенный отбор суспензии, плохая эффективность охлаждения или высокая температура суспензии на выходе (Б24);

25. Низкий S2- и высокий Fe2+ в аммонизированном рассоле (Б25);

26. Переочистка колонны при промывке (Б26);

27. Высокое содержание кислорода и низкое двуокиси углерода в среднеступенчатом газе (Б27);

28. Большое колебание уровня раствора в колонне (Б28).

Узлы 4-го уровня:
1. Уменьшить количество входного газа, увеличить отбор суспензии и снизить температуру верхней части (В1);

2. Уменьшить количество среднеступенчатого газа (В2);

3. Усилить очистку, переключить на очищенную колонну или остановить колонну и промыть водой (В3);
4. Повысить давление в колонне (В4);

5. Уменьшить количество входного газа, увеличить отбор суспензии (В5);

6. Регулировать состав маточного раствора (В6);

7. Увеличить количество газа, уменьшить отбор суспензии. Допускается продувка паром или заранее переключить на очищенную колонну (В7);

8. Регулировать подачу воды, повысить температуру суспензии на выходе (В8);

9. Продуть паром или заранее переключить на очищенную колонну, усилить очистку или остановить колонну и промыть водой (В9);

10. Снизить отношение аммиака к соли и повысить температуру суспензии на выходе (В10);

11. Сократить время работы колонны на получение суспензии и обеспечить очистку (В11);

12. Снизить давление в колонне, продуть паром (В12);

13. Продуть паром или уменьшить количество очищенного рассола (В13);

14. Повысить уровень раствора в колонне, уменьшить количество хвостового газа (В14);

15. Увеличить количество газа, уменьшить отбор суспензии, повысить температуру средней части (В15);

16. Снизить концентрацию двуокиси углерода карбонизированного аммонизированного рассола или повысить температуру (В16);

17. Уменьшить выдачу воды с нижнего слоя (В17);

18. Повысить концентрацию двуокиси углерода входного газа (В18);

19. Повысить температуру суспензии на выходе (В19);

20. Уменьшить нагрузку, повысить уровень раствора в колонне (В20);

21. Связаться с отделением дистилляции и абсорбции (В21);

22. Повысить концентрацию двуокиси углерода входного газа, увеличить объем газа, уменьшить отбор суспензии, сохранить нормальную температуру в средней части (В22);

23. Увеличить количество охлаждающей воды или уменьшить отбор суспензии (В23);
24. Предохранить от переочистки (В24);

25. Снизить содержание кислорода в среднеступенчатом газе, повысить концентрацию двуокиси углерода (В25);

26. Стабилизировать и повысить уровень раствора в колонне (В26).

А дуги семантической сети представим следующим образом:

1. Неполадки (Какие?);

2. Возможные причины возникновения неполадок (Что явилось причиной? Почему? От чего?);

3. Действия  персонала и способы устранения неполадок (Что делать? Где?).
На рис.1 приведена схема разработанного алгоритма с применением модели семантических сетей.
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Рис.1. Семантическая сеть разработанного алгоритма.
Вывод: В данной статье представлены возможные неполадки технологического процесса производства кальцинированной соды в виде сетевой семантической модели. В области искусственного интеллекта выбор метода представления знаний может упростить решение определенной задачи [4]. Данный алгоритм можно использовать для диагностики и управления технологическими процессами.
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