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(57) Pedepar:
N3obperenue OTHOCHUTCS K criocoOy
noiyueHuss kapbamuma. Crmoco® — BKIIOYaeT

B3aUMOJICHCTBHE JUOKCHIA YIJIEpOIa W aMMUAKa,
[0/IaBAEMOr0 B M30BITKE, B 30HE CUHTE3a IpU
MTOBBIIICHHBIX ~TEMIEpaTypax M JaBICHUSX C
oOpa3oBaHMEM pacTBOpa CHUHTe3a KapOamuia,
comepkamiero  kapbamma, — Bomy, —Kapbamat
AMMOHHSI, aMMHAK W  JIMOKCHJ  YIJiepoja,
JUCTHILISAIUIO YKa3aHHOT'O pacTBOpa MPH IMOIBOAC
TEIJIa Ha HECKOJbKHUX CTYMEHSIX JaBJICHUS,
BKJIIOYast auctwusiguio npu 1,5-2,5 u 0,2-0,5
MIla, ¢ oOpa3oBaHHEM BOIHOIO pacTBOpa
kapbamMuma W Ta3oB  guctTwuisiuu.  Jlamee
MIPOBOAST KOH/JICHCAIUI0-a0CcopOIHIo rason
JUCTHILISIMU TTPU OXJTAKICHUU C UCIIOJIb30BaHHEM
BOAHBIX a0OCOpPOEHTOB M 0OpAa30BaHMEM BOIHBIX
pPacTBOPOB yriIeaMMOHHUIMHBIX CoJIei,
PEIMPK YIISIIUO BOJIHOTO pacTBopa
YIIICAMMOHUMHBIX COJICH CO CTaJUW KOHJCHCAIUU-
abcopOuuu ra3o0B JUCTUILISAIMU MTPpU OoJiee HU3KOM
JABIICHUM T4 CTAJUI0 KOHJEHCAIUH-abcopOmu
ra3oB JUCTWUISIMKA TpPU  0OJiece  BBICOKOM
JABJICHUM U J1ajiee B 30HY CHHTE3a, BbIITapUBaHHE
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BOJHOT'O pacTBOpa KapOaMuia U ero JaabHEHIIyIo
repepaboTKy W3BeCTHBIMU criocobamu. [1pu 3TOM
IMOTOK PAacTBOpa U3 30HBI CUHTE3a Mepes] Mojaave
Ha CTaJMI0 AUCTWUISIULMM NpU AaBieHud 1,5-2,5
MIla mnopsepratoT aanabaTHYECKON cemapauyu
npu npaBiaeHun 8-12 MIla ¢ nocnenyronieit
MUACTWLISIIME TP 3TOM JK€ MAaBICHUM B TOKE
JIMOKCHAA yriepoaa, HCIIOJIB3YEMOTO B
komudectBe 40-60% OT OOIIEro ero KOJW4ecTBa,
BBOoAMMOToO B mpolecc. [IpoBoaar koHaeHcaluio-
a0COpOIMIO BBIICJICHHBIX TAa30B, a TaKXKe YacTH
ra3oB aguadaTUYECKON cemapamnyu, MpU TOM JKe
JIaBJIEHUM B KOHTAKTE C BOJAHBIM PACTBOPOM
VIIICAMMOHHUIMHBIX ~ COJICH, TOJIYYCHHBIM  IIpU
KOH/JICHCAIMK-a0CcOpOIMY Ta30B AUCTUJLISIIAN TTPU
napiaeHun 1,5-2,5 Mlla, u 1npu oxnaxiaeHUU
KOHJICHCATOM,  KHUIISAIIUM  TOA  HM30BITOYHBIM
JTaBJICHUEM C OOpa3oBaHHMEM Ilapa, KOHICHCAIUIO-
abcopbuuto mpu  gaBiaeHun  1,5-2,5 Mlla
OCTaJbHOM  YacTW  Tra3oB  aauabaTUdecKoi
cenapaiuu npu aasiienud 8-12 MIla coBmecTHO ¢
razamu JIMCTWJUIALMU Npy Jasinenud 1,5-2,5 MIla.
PacTBop yrieaMMOHMIHBIX COJIEH, MOJIYYEHHBIN
MIPpY KOHJCHCAIMU-a0COPOIMK TIPH TaBJIeHUH 8-12
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MIlla, peuupkyaupyioT B  30HY

Texamueckuit pe3yabTaT COCTOMT B ITOBBIIICHHUA

CHUHTE3a.

CTENEHU IPEBPAILEHUSI HMCXOJHBIX PEareHTOB B
30HE cMHTe3a. 3 H.IL. ¢-J1blL, 3 uit., 1 Tabm., 5 mp.
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(54) METHOD AND APPARATUS FOR PRODUCING CARBAMIDE AND METHOD OF UPGRADING

APPARATUS FOR PRODUCING CARBAMIDE

(57) Abstract:

FIELD: chemistry.

SUBSTANCE: method involves reacting carbon
dioxide and ammonia which is fed in excess, in a
synthesis zone at high temperature and pressure to
form a carbamide synthesis solution containing
carbamide, water, ammonium carbamate, ammonia
and carbon dioxide, distilling said solution while
supplying heat at multiple pressure steps, including
distillation at 1.5-2.5 MPa and 0.2-0.5 MPa, to form
aqueous carbamide solution and distillation gases.
Further, the distillation gases are
condensed/absorbed while cooling, using aqueous
absorbents and forming aqueous solutions of
ammonium carbon salts, recycling the aqueous
solution of ammonium carbon salts from the
distillation gas condensation/absorption step at
lower  pressure to  the  distillation  gas
condensation/absorption step at higher pressure and
then into the synthesis zone, evaporating the aqueous
carbamide solution and further treatment thereof with
known methods. The solution stream from the
synthesis zone, before feeding to the distillation

Crp.: 3

step at 1.5-2.5 MPa, is subjected to adiabatic
separation at pressure of 8-12 MPa, followed by
distillation at the same pressure in a current of
carbon dioxide which is used in amount of 40-60% of
the total fed into the process.
Condensation/absorption of the separated gases, as
well as a portion of adiabatic separation gases, is
carried out at the same pressure in contact with the

amount

aqueous solution of ammonium carbon salts obtained
during condensation/absorption of distillation gases
at pressure of 1.5-2.5 MPa and cooling a condensate
which boils under excess pressure to form a vapour,
condensation/absorption at pressure of 1.5-2.5 MPa
of the remaining portion of adiabatic separation
gases at pressure of 8-12 MPa together with
distillation gases at pressure of 1.5-2.5 MPa. The
solution of ammonium carbon salts obtained from
condensation/absorption at pressure of 8-12 MPa is
recycled into the synthesis zone.

EFFECT: high degree of converting starting
reactants in the synthesis zone.

3cl, 3dwg, 1tbl, 5ex
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M306peTeHre OTHOCUTCS K CITOcO0aM M yCTaHOBKAM IS TTOJIyUYeHUs KapOamuaa u3
aMMHaKa ¥ IMOKCUIA yIJIepoia U MOXKET ObITh UCIOI30BAHO B XMMHUYECKOMN
MIPOMBIIIJICHHOCTH U B ITPOU3BOJCTBE YA0OPEHHUIA.

H3BecTHBI c11ocoOBI MOTyUeHUsT KapbaMuia B3auMOACHCTBUEM JUOKCH A Yriiepoaa 1
aMMHaKa, B35TOrO B U30BITKE, IIPU MTOBBIIICHHBIX TEMIIEpATYpPax U TaBJICHUSIX C
00pa3oBaHUEM pacTBOpa CUHTE3a Kapbamuia, coaepikaliero kapoaMus, Boay, kKapoamar
aMMOHMS, aMMHaK U JIMOKCHU]I YIJIepoaa, pa3okeHueM kapbaMaTa aMMOHHMS B pacTBOPE
CUHTEe3a KapbaMu/ia Ipy MOJIBO/IE TeIIa Ha HECKOJIbKUX CTYIICHSIX JIaBJICHUS C
00pa3oBaHMEM BOJHOTO pacTBOpa KapOaMuaa U ra30BbIX IOTOKOB, KOH/IEH CAllUEH-
abcopOmyeit ra30BbIX TOTOKOB C MCITOJIb30BAHUEM BOJTHBIX A0COPOEHTOB U 00pa30BaHUEM
BOJIHOT'O pacTBoOpa yrireaMMoHUHBIX cojieil (YAC), pelMpKyIMpyeMOoro Ha CTaauio
0o0pa3oBaHMs pacTBOpa CHHTE3a KapOaMua, BIIIapUBaHUEM BOJIHOT'O PacTBOpa
kapbamuaa v moiaydeHreM TBepaoro kapoamuna (B.U. Kyuepsseiii, B.B. Jlebenes. Cunte3 u
npuMeHeHue kapoamuaa, JI.: Xumus, 1970, ¢.187-208). B 3Tux criocodax UCIOIb30BaHUE
U30BITKAa aMMUaKa (CTeXxuoMeTpuueckoe MojibHoe oTHolenue NH;:CO, cocraBisier 2:1,
OOBIYHO MCIOJIB3YIOT OTHOIIIEHHE B IipeAesiax oT 3:1 10 6:1) mo3BOJISIET MOBBICUTH CTENEHD
MPEBPAIICHUS] UCXOIHBIX PeareHTOB B KapOaMuj B 30HE CUHTE3a U TeM COKPATUTh MacIITab
PELMPKYIISIMA aMMUaKa U JMOKCUIA YIJIEpoaa, BIJIEISIEMbIX TIPH Pa3I0kKEeHUU KapbamaTa
aMMOHMSI, HE MTPEBPAIIIEHHOT 0 B KapOaMu/I, 32 CUET, OJHAKO, PEUUPKYIISIUA HEKOTOPOT'O
KOJINYEeCTBA M30LITOYHOT'O aMMHAKa.

H3BecTen crioco0 moryyeHus: kapbaMuaa B3auMOIeHCTBUEM aMMHUaKa M TMOKCHIA
yIJIEpOAA IPU MOJIbHOM OTHOLIEHUH (3,6-6,0):1 B 30He cuHTe3a, TeMnepatype 180-220°C u
nasiienuu 13-28 MIla, ¢ oO6pa3zoBaHreM pacTBOpa, CoJepkaliero kapoamu, Boay,
KapOaMaT aMMOHHUSI, aMMHUAK U JUOKCHU]I YIJIepOoia, BbIACIEHUEM U30BITOYHOTO aMMHaKa U3
YKa3aHHOT'O pacTBOpa cenapauuer npu aasieHuu 6-12 MlIla, guctuiuisiqueit pacrsopa B
TOKE JUOKCHA YIJIEpOoaa, UCTIOIb3yeMOoTo B KorudecTBe 70% OT OOIIEro ero KoJIu4ecTBa,
BBOJIMMOT'O B ITPOLECC, ITPU MOJBO/IE TEIIa U ITPU TOM XKe JAaBJICHUHU, ITOCIIEYIOIIEH
JYMCTWITSIIMEN pacTBOpA IPU NOABOE Teruia v npu aasienuu 0,25 MIla, koHaeHcanyen-
abcopOuyent ra3oB cenapalyu U ra3oB AUCTULIALMM MTpU naBieHud 6-12 MIla B AByX 30Hax
¢ 06pa3oBaHUEeM penupKyMpyemMoro pacrBopa YAC, koHaeHcanuen-abcopoumelt ra3on
JUCTUIUTSNMKM Tipy aaBieHuu 0,25 MIla ¢ nobaBieHreM aMMHUaKa U BOJbI 1 0Opa30BaHUEM
pactBopa YAC, nepegaBaeMoro Ha CTauI0 KOHACHCAIMU-a0COPOIMU Tra30B TUCTUILISAINN
npu gasjaeHuu 6-12 MITa (SU 839225, CO7C 126/02, 1984). B aToMm crtiocobe KOJIu4ecTBO
aMMMaKa ¥ TMOKCHIA YIJIEPOJia, KOTOPOE MPUXOAUTCS BBIACIATh IPYU HU3KOM JABJICHUH,
BeCbMa 3HAUYMUTENIbHO. Tak, COrjIacHO MPUMEPY U3 OMMCAHUS 3TOTO Clocoda, pacTBOP Mepe
rojavei Ha craauio quctTuiusaumu mpu nasienun 0,25 MIla cogepxur eme 7% NH; 1 9%
CO,. Konaencanus-abcopOuust BbIIEIEHHBIX FA30B IIPU 3TOM JaBJICHUM BO3ZMOXHA TOJIBKO C
MCIOJIb30BAaHUEM 3HAUYUTEIBHBIX KOJMUECTB BOJIbI, KOTOPAsi B KOHEUHOM CUETE MOCTYyMaeT B
30HY CHHTe3a ¢ pacTBopoM YAC, nepenaBaeMbIM Ha CTAIAI0 KOHICHCAIMH-a0CcOopOIUm
ra3oB JUCTWUISILMY ITPpU AaBiaeHud 6-12 MIla. 9To NpuBOAUT K CHUKEHUIO CTEIIEHU
MIpEeBpaIIeHNs TUOKCUIA yTIIepoia B KapObaMul, KOTOpasi B 3TOM CIIocode Impu
otHoteHuu NH;:CO, okono 3,6 cocrasisteT Bcero 62%.

Hawnbomee 61M3KUM K TPEIOKEHHOMY CITOCOOY IO TEXHUYECKOM CYIIIHOCTH SIBIISIETCS
W3BECTHBIN CIIOCOO IMOJIyUYeHHs KapOaMuaa B3auMOJICHCTBUEM aMMHAaKa U IMOKCHIa
yIJepoaa Mpyu MOJIbHOM OTHOIIIEHUM 4:1 B 30HE CUHTE3a MPH MOBBIIIEHHBIX TEMIIEpaTypax u
JIaBJICHUSIX C 0Opa30BaHUEM pacTBOpa CUHTE3a KapOaMuIa, CoaepKaliero kapoamua, Boay,
KapOaMaT aMMOHHUS, aMMHUAK U JUOKCU] YTIIepoaa, TUCTUIUISLMEN pacTBOpa MPH MTOJBOIE
TeIJia Ha IBYX CTYMEHSX JaBJICHUS, IPEANOYTUTENbHO TipH 1,5-2,5 u 0,2-0,5 MIlIa, ¢
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00pa3zoBaHUEM BOJIHOTO pacTBOpa KapOamMuaa U ra3oB AUCTULISALMU, KOHJIEHCALUEH-
abcopOiyent ra30B JUCTUILISILUMU TTPU OXJIAKACHUM C UCMIOJIb30BAaHUEM BOJIHBIX aOCOpPOEHTOB
1 00pa3oBaHMeM BOJHBIX pacTBOpoB YAC, penupkysnueit BogHoro pacteopa YAC co
CTaJMU KOHJIEHCAUU-a0CopOLUK ra30B JUCTUILISANUY TTpy aasieHuu 0,2-0,5 MIla Ha
CTaJIMI0 KOHJIEHCAMU-a0COPOIMM ra30B AUCTUILIISLIUKU Tpy aaBienun 1,5-2,5 MIla u co
CTaJMU KOHJIEHCANUU-a0CcopOLUM ra30B JUCTUILISNWU ITpy AaBieHuu 1,5-2,5 MIla B 30Hy
CUHTE3a, BhIITAPUBAHUEM BOJHOTO pacTBOpa KapbaMuaa B HECKOJIBKO CTyIIEHEH U
BbIJIeTIeHUeM TBepaoro kapoamuaa (US 3366682, 260-555, 1968). B aTom criocobe
kosmuecTBO NH;z 1 CO,, KOTOpO€ NMPUXOAUTCS BBIACIATH IPU HU3KOM JABJICHUH, TAK)KE
BecbMa 3HaYUTeNbHO. [103TOMY 3HAUYUTENBHO U KOJIMYECTBO BOJIbI, KOTOPAS IMOCTYITAET B
30HY CHHTe3a ¢ pacTBopoM YAC, nepemaBaeMbIM Ha CTAIAI0 KOHICHCAIMH-a0CcOopOIrH
ra3oB JUCTWUISALMU ITEPBOM CTYTIEHHU, CHUXKAsI CTENIeHb MPeBpaIleHUs] UICXOAHBIX peareHTOB B
KapOaMuI.

M3BecTHBI yCTAHOBKH IS TIOJIYYEHUST KapOaMu/ia, BKIIFOYAIOIIHME PEaKTOp CHUHTE3a
kapOamuia, yCTpoicTBa AJIsl IMCTWIISIMK PACTBOpa CUHTe3a KapOaMuaa, MoJIy4eHHOTO B
peaxKTope CUHTE3a, Ha HECKOJIbKUX CTYIEHSIX JaBJICHUS, allliapaThl IJIs BhIITApUBAHUS
BOJIHOT'O pacTBOpa KapOaMua, MOJIy4YeHHOT O Ha MOCIeHeN CTYNIeH! TUCTUIUISIUU, U
BBIJICJICHUS] TBEPIOTO KapOaMuaa U3 pacTBOpa, yCTPOUCTBA JJ1s1 KOHASHCAMU-a0copOoImn
MPU OXJIAXKIEHUHU Ta30B IUCTUIUISILMU BCEX CTYIEHEH, CpeIcTBa i1 MOJauld aMMHUaKa u
JIMOKCH]IA YTJIepoia B pEaKTOp CUHTe3a KapOamMuaa, pacTBopa CMHTE3a kapbaMuia B
YCTPOWCTBO ISl AUCTUILISLUU TIEPBOI CTYTIEHU U 1ajiee B yCTPOUCTBA AJIS TUCTWLISIUA
MOCTEAYIONIMX CTyIeHeN, BOJJHOTO pacTBOpa KapOaMua U3 yCTPOMCTBA JJIsI TUCTUILISIAN
MOCTIEAHEN CTYIEHU B alliapaThl 1J1s1 BBITAPUBAHUS, TA30B JUCTUUISIMUA U3 YCTPOUCTBA IS
JUCTUIUISIIAN KAXKIOW CTYIIEHU B COOTBETCTBYIOIIEE YCTPOUCTBO JJIs1 KOHACHCALMU-
abCcopOIMKY Ta30B AUCTUIUISILUMA 3TOM CTYITeHH, pacTBopa YAC U3 ycTpoiicTBa st
KOHJICHCAIMU-a0CcopOLUK ra30B TUCTUUISIUK KaXI0M CTYIIEHU B YCTPOMCTBO JIJIs
KOH/ICHCAIMU-a0CcopOLuU ra30B TUCTUUISIMY PEILIECTBYIONIEH CTYIIEHH U Jajiee B peaKkTop
cuntesa (B.1. Kyuepssoiit, B.B. Jlebenes. Cuntes U npuMeHeHue kapoamuaa, JI.: Xumus,
1970, ¢.187-208).

Hawubomnee 61m3Kkol K MPeIsIO)KEeHHON YCTAaHOBKE IO TEXHUUECKOM CYIITHOCTHU SIBIISIETCS
W3BECTHAsl yCTAHOBKA JIJIs MOJIyUeHHUs KapbaMuia, BKIIoUaroIas peakTop CHHTe3a
kapOamua, yCTpoMCTBO ISl AUCTUILISILIMM pacTBOPA CUHTE3a KapOamua, MojyuyeHHOr O B
peakTope CUHTE3a, Ha TIepBOM CTYNEeHU NpH naBiaeHuu 1,5-2,5 MIla, ycTpoicTBO 11
JUCTUUISIIUM PacTBOpA CUHTE3a KapOamMuaa Ha BTOPOH cTyrneHu npu aasienuu 0,2-0,5
MIla, anmapatsl 1J1 BbIITapUBaHKs BOJHOTO pacTBopa KapbaMmuia, MoJIyuyeHHOTO Ha
BTOPOM CTYNEHU TUCTUILISIUU, U BBIJICIICHUS] TBEPIOTO KapOamMuaa U3 pacTBopa, yCTPONCTBa
JUTSl KOHJIEHCAMKU-a0CcopOIMY TTpU OXJIAXKIECHUU Fa30B JTUCTUUISIUM 00eUX CTyIeHEM!,
CpeJICTBa JJIs M0/Ia4M aMMHUaKa U TUOKCHUJIA YIJIEpOAa B peaKTop CUHTEe3a KapbaMuma,
pacTBopa CUHTe3a KapbaMuaa U3 peakTopa CUHTE3a B yCTPOUCTBO ISl IUCTUILISALMU TTEPBOL
CTYNEHU U U3 YCTPOUCTBA JIJIs1 AUCTUJUISILIUMU TIEPBOM CTYNIEHU B YCTPOUCTBO JJISI TUCTWLISILUA
BTOPOI CTyIIEHU, BOJTHOTO pacTBOpa kapOamuaa U3 yCTPOUCTBA JIJIs1 AUCTUILISILIMU BTOPOU
CTYIIEHH B amnmnapaThl JJIsl BbIMAPUBAHUS, TA30B JUCTUILISILIMK U3 YCTPONCTBA It
JTUCTUJUISIIUM TIEPBOM CTYIIEHU B YCTPOWCTBO JIsl KOHIEHCAMU-a0CcopOIMY Tra30B
JUCTUJUISIIIUM TIEPBOM CTYIIEHU, Ta30B TUCTWIISIUY U3 YCTPOUCTBA JIJIs1 AUCTUJUISILIMU BTOPOH
CTYNEHU B YCTPOMCTBO /IJI1 KOHACHCAIUU-a0COPOLUM Ira30B TUCTULISAILNNA BTOPOI CTYTEHHU,
pactBopa YAC u3 ycTporcTBa JjIsl KOHIEHCAIMHU-a0COopOIUK ra30B JUCTUILISAIUNA BTOPOH
CTYNEHU B YCTPOMCTBO JI1 KOHACHCAIMU-A0COPOLUM ra30B TUCTWLISILUY TIEPBOM CTYIIEHH,
pactBopa YAC U3 ycTpoyicTBa Jijisi KOHIEHCAIMU-a0COpOLUM ra30B JUCTUILUISILIMU TIEPBOM
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CTYIIEHU B peakTop cuHTe3a kapdbamuaa (US 3366682, 260-555, 1968).

M3BecTHBIE CITIOCOO M YyCTAHOBKA [IJISI €r0 OCYIIECTBIICHUSI XapaKTEPU3YIOTCS TEM, UYTO
BEChbMa 3HAYUTEJIbHO KOJIMYECTBO BO/IbI, KOTOPAs MMOCTYIAET B 30HY CUHTE3a C pAaCTBOPOM
VAC, nepenaBaeMbIM Ha CTaUI0 KOHACHCAIMU-a0COPOLMY ra30B TUCTUWIISIUY IEPBOU
CTYIIEHH, CHWJKAS CTEIIeHb MPEeBpaIleHUs] HICXOIHBIX peareHTOB B KapOamu. s
YMEHBIIICHUSI OTPULIATEIIBHOTO BIIMSHUS BOABI B U3BECTHOM CITOCOOE UCITOJIb30BaH OOJIBIIION
n30BITOK aMMHUaKa. B KOHEUHOM cueTe, TF000e yBEIMUeHUEe MacITada perupKy ISyl
peareHToB BeET K POCTY SHEPreTUUECKUX 3aTpar.

3amadeli JAHHOTO U300PETEHUS SIBJISETCS COKpAIleHUe MaciTada penupK Yy
peareHToB.

JIi1st peltieHys TOCTaBJICHHOM 3a/1a4M ITPEIJIOKEH CIToco0 MoyueHus KapbamMuaa
B3aMMOCHCTBUEM JUOKCHIA YIJIepoaa U aMMHUaka, IoJaBaeMoro B U30BITKE, B 30HE CHHTE3a
MIPH MTOBBIIICHHBIX TEMIIEpaTypax U JaBJICHUSAX ¢ 0Opa30BaHHUEM pacTBOpa CHHTE3a
KapOaMua, coaepkaliero kapoaMui, Bojly, kKapoamaT aMMOHMS, aMMHUAK U JTMOKCHU]T
yriaepoaa, IMCTUIIISNKUEN yKa3aHHOTO pacTBOpa MPU MOJABOAE TeIlJIa Ha HECKOJILKUX
CTYNEHSX JaBJICHUS, BKIIOUas TUCTHIUIsIIUIO ipy 1,5-2,5 u 0,2-0,5 MIla, ¢ obpa3oBaHuem
BOJIHOT'O pacTBopa kapbaMuaa v ra30B JUCTUILISNNHN, KOHACHCalueh-abcopOuueit razos
JUCTUIUISAINN TIPU OXJIAXKISCHUM C UCITOJIb30BaHUEM BOJIHBIX aOCOPOSHTOB M 00pa30BaHUEM
BOJHBIX PACTBOPOB YIJICAMMOHUMHBIX COJIEH, PELMPKYJISUe BOJHOTO pacTBoOpa
yIJIEAMMOHUMHBIX COJIEH CO CTaJ MM KOHACHCAIIMU-aOCOPOIMY Ta30B JUCTUILISAILMU ITpU OoJiee
HU3KOM JABJICHUM Ha CTAUIO0 KOHJIEHCAIUU-a0COpOLMU Ta30B TUCTUILISAINY TIpU OoJiee
BBICOKOM JIaBJICHUU U Jajiee B 30HY CUHTE3a, BhIITaPUBAHUEM BOJIHOI'O pacTBOpa kapbaMuaa
Y €T0 JajbHelel mepepadoTKoM U3BECTHBIMU CIIOCOOAMU, OTIIMYAIOIIUICS TEM, UTO TTIOTOK
pacTBOpa U3 30HbI CUHTE3A MEPE MoJavYeh Ha CTaAUI0 JUCTUILISANWAN TPU JaBiaeHud 1,5-2.5
MIlIa noaBepraroT aguadaTUYecKol cenaparuu rnpu aasieHuud 8-12 MIla ¢ mocnenyroieti
JUCTUIUTSILMEN TIPU 3TOM K€ JIaBJIEHWU B TOKE JUOKCU/IA YIIIEPOIa, UCTIOIB3yEMOTO B
kosmuecTBe 40-60% OT 00111er0 ero KOJIM4eCcTBa, BBOJUMOTO B ITPOLECC, KOHAEHCALMEH-
abcopO1ent BbICIEHHBIX Ta30B, 4 TAK)KE YaCTH Ta30B aMa0aTHYECKOMN cenapaiuu, Ipyu TOM
)K€ JaBJIEHUU B KOHTAKTE C BOJHBIM PACTBOPOM YIJIEAMMOHUHHBIX COJIEH, MOTYYEHHBIM ITPU
KOHEHCAMU-a0COPOIMU ra30B AUCTWIIALUMM MTpHu AaBienud 1,5-2,5 MlIla, u npu
OXJIAXKICHUM KOHJIEHCATOM, KHUITSIIIIMM TTOJT U30BITOYHBIM JIABJIEHUEM C 0Opa30BaHUEM Tapa,
KOHJIEH calue-abcopouuelt npu gasineHuu 1,5-2,5 MIla octanbHoOM YacTu ra3oB
anMabaThuecko cenapauuu npu gasieHuu 8-12 MIla coBMecTHO ¢ razamMu AUCTUILISIIAN
npu nasieHuu 1,5-2,5 Mlla u pactBop yriieaMMOHUIHBIX COJIEH, TOJTYYEHHbBIN TPU
KOHEHCAMU-a0copOIMu pu aasiieHuu 8-12 MIla, peudpKyIupyIoT B 30HY CUHTE3A.

Ju1st peltieHrst TOCTaBJICHHOM 3a/1a4M ITPEIJIOKEHA TaK)Ke YCTAHOBKA JIJISI TIOJTyUeHHSI
KapOaMu/a, BKIIFOUYATOIasl peakToOp CUHTE3a KapOaMuia, yCTPOUCTBO JJIsI TUCTUILISIUN
pacTBopa cMHTEe3a KapbaMu/ia, MOJIYYEHHOTO B PEAKTOPE CUHTE3a, Ha MEPBOM CTYIEHU MTPU
nasienuu 1,5-2,5 MIla, ycTpoicTBO ISt AMCTUIIALMM pacTBOpa CHUHTE3a KapOamuaa Ha
BTOpoOM crynenu nipu aasiaeHuu 0,2-0,5 MlIla, animapaTtel o151 BellTapuBaHWs BOJJHOTO
pacTBOpa kapbamuia, MOJTYUYEHHOTO Ha BTOPOM CTYIIEHM JUCTUIUISAINN, YCTPOUCTBA IS
KOH/IEHCANMU-a0COpOIMH IMTPH OXJIAXKACHUH ra30B JUCTUILISIUN OOEHUX CTYTICHEH, CpecTBa
JUIS TIOJTaYM aMMHUaKa U IMOKCHUIA YTJIepoJia B peakTop CUHTE3a KapOaMuaa, pacTBopa
CUHTEe3a KapbaMuia B YCTPOUCTBO ISl TUCTUIUISLMY TIEPBOM CTYIIEHU U U3 YCTPOUCTBA IS
JIMCTUIUISIIIAY TIEPBOM CTYIEHU B YCTPOMCTBO ISl AUCTUILISIIAM BTOPOM CTYIIEHU, BOJHOTO
pacTBopa KapbamMuia U3 yCTPOUCTBA JJIs1 IUCTUJUISIIMA BTOPOM CTYIIEHU B armnapaThl JJjIs
BBIITAPYUBAHUS, TA30B JUCTUIIISLAY U3 YCTPOUCTBA 1J1s1 AUCTUILISIIMM TIEPBOM CTYIIEHU B
YCTPOUCTBO JIJIs1 KOHJIeHCAIUK-a0CcopOLUK Ta30B JUCTUILISLNNN IIEPBOM CTYIIEHH, Ta30B
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JUCTWIUISILIAY U3 YCTPOMCTBA ISl AMCTUIUISILUA BTOPOW CTYIIEHU B YCTPOWCTBO JJISt
KOHJIeHCalMU-a0copO1My ra30B AUCTUILISILIMU BTOPOM CTYIIEHU, pACTBOPA YIJIEaMMOHUNHHBIX
coJielt U3 YCTPOUCTBA 7151 KOHIEHCAUU-abcopOIMy ra30B JUCTUUISIUU BTOPOU CTYIIEHHU B
YCTPOWCTBO ISl KOHIEHCALMU-a0CopOIMY Ta30B AUCTUIUISLMU MIEPBOM CTYIIEHU U U3
YCTPOWCTBA I KOHJEHCAIMU-a0CcOpOLUY ra30B TUCTWLISLUY NIEPBOLi CTYIIEHU B 30HY OoJiee
BBICOKOT'O JIABJICHHUS, OTJIMYAIOLIASICS TEM, YTO OHA COACPKUT TOMOJIHUTEIBHO CenapaTop
pacTBOopa cuHTe3a kapbamuaa npu AapneHun 8-12 MIla, ycTpoHCcTBO a1 TUCTUILISAIAN
pacTBopa cuHTe3a Kapbamuaa npu AasieHuu 8-12 MIla B Toke auokcuaa yrieposa,
KOHJIEHCATOp ra3oB npu aasieHun §-12 MlIla, cpeacra miist nogauv ra3oB U3 yCTPOMCTBA
JUTSL IUCTUILUTSIMU pacTBOpa CUHTE3a KapbaMuaa rpu gaBieHuu 8-12 MIla B konaeHcaTop
ra3oB npu gasienun 8-12 MIla, cpeacrsa st mogauu ra3oB U3 cenapatopa pacrBopa
CcHHTe3a kapbaMuaa B KOHJEHCATOp ra30B Mpu AaBiieHuu 8-12 MIla u yctpoiicTBo st
KOH/ICHCAIMU-a0copOLuy ra30B JUCTUUISIMY TIEPBOM CTYIIEHU, CPEICTBA IS TOIa4U
JMOKCUA yriaepoia B yCTPOWUCTBO ISl AUCTUILISIUMM pacTBOpa CUHTE3a KapbaMuaa rnpu
nasieHuu 8-12 MIla, cpeactBa 1uist MoJ1a4 KOHIEHCATa B KOHJIEHCATOP ra30B IIpU
naBieHuu 8-12 MIla u oTBOA Mapa U3 3TOr0 KOHJEHCATOPA, TPUYEM CPEACTBA ISl ITOIAUU
pacTBopa cMHTe3a KapbaMuaa B yCTPOMCTBO 7151 AUCTUJUISLMU MEPBOM CTYNIEHU BKIIIOYAIOT
CpeJICTBa IS 1M0/Ia4M pacTBOpa CUHTe3a kapbaMuaa U3 peakTopa CUHTE3a B CernapaTop
pacTBopa cMHTe3a kapbamuaa, U3 cernapaTopa pacTBoOpa CUHTe3a KapOaMmuaa B yCTPOUCTBO
JUTISL TUCTUILISIIMK pacTBOpA CUHTE3a KapOamuaa npu aaBienud 8-12 Mlla u u3 ycrpoiicTa
JUTSL TUCTUILUISIIMK pacTBOpA CUHTE3a KapoamMuia npu aasienuu 8-12 MIla B ycrpoiicTBo 1uist
JUCTWJUISILIAM TIEPBOM CTYIIEHM, a CPEICTBA 15 [TOJIAYM pacTBOpa YrileaMMOHUMHBIX COJIeN
U3 YCTPOUCTBA JI1 KOHJEHCAIMU-a0COpOLUH Ta30B TUCTWLISAIUY TIEPBOM CTYIIEHU B 30HY
0oJiee BBICOKOTO JABJICHUS BKJIIOUAIOT CPEACTBA ISl MOAAYM pacTBOpA YIJIeaMMOHUMHBIX
COJIEN U3 YCTPOMCTBA ISl KOHIEHCAMU-a0copOLMy ra30B AUCTUILISILIMM ITIEPBOM CTYIIEHU B
KOHJICHCATOP ra30B Npu AasjeHud 8-12 MIla u U3 koHIeHcaTopa ra3oB IPU 1aBjieHU 8-12
MIlIa B peakTop cMHTE3a Kapbamua.

714 pelieHrs nocTaBIeHHOM 3a/1a4d MPEAJIOKEH TAKKe ClI0co0 MOAEpHU3ALUU
YCTAaHOBKH JJIsl MOJIy4YeHUs KapOaMuaa, BKIIIOYAIOIIeN peakTop CUHTe3a KapOamua,
YCTPOWCTBO JUISl AUCTUILISLMU pACTBOPA CUHTE3a KapbaMuaa, MOIyYEHHOTO B peakTope
CUHTE3a, HAa NIEPBOM CTYIIEHM IIpU aaByieHuM 1,5-2,5 MIla, ycTpoHCTBO U1 IUCTUILISLMUA
pacTBopa cCMHTEe3a KapbaMuia Ha BTOpoi cryrenu mpu aasienud 0,2-0,5 MIla, anmapaTtst
JUISl BBITTAPUBAHMSI BOAHOTO pacTBOpa KapdaMuaa, HOIy4YeHHOr O Ha BTOPOM CTyIIEHU
JUCTUJUISILIMM, Y BBIJEIIEHUS] TBEPAOro KapOaMKIa U3 pacTBOpa, yCTPONUCTBA IS
KOHJIeHCalM1-a0copOIMy TpY OXJIAKAECHUU Fa30B JUCTUILISLMM OOErX CTyIeHel, CpeAcTBa
JUISl TOAAYM aMMHUaKa U TMOKCUAA yriepoaa B peakTop CUHTe3a KapOamMuaa, pacTBopa
CHHTe3a KapOaMuaa U3 peakTopa CUHTE3a B YCTPOWUCTBO ISl IUCTUILISALMU NIEPBOY CTYIIEHU
U U3 YCTPOMCTBA I AUCTHUILIALMA [IEPBOM CTYIIEHU B YCTPOMUCTBO I JUCTUIUIALUU BTOPOH
CTYNEHU, BOJHOI'O pacTBOpa KapOamMuaa U3 yCTpoicTBa ISl AUCTUILIALMA BTOPOM CTyIIEHU B
anmnapar I BbITIAPUBAHUS, Fa30B IUCTUUISLIUUA U3 YCTPOWCTBA JJIs1 AUCTUILISILMU TIEPBOMA
CTYNEHU B YCTPOMCTBO JI1 KOHACHCAIMU-a0COPOLUM ra30B TUCTUWLISIUY TIEPBOM CTYIIEHH,
ra3oB JUCTWUISUUU U3 YCTPOWCTBA JJIs1 JUCTUILUISIIMU BTOPOM CTYIIEHU B yCTPOMCTBO 15
KOHJIeHCalM1-a0copO1My ra30B AUCTUILISILIMU BTOPOM CTYIIEHU, pACTBOPA YIJIEaMMOHUNHHBIX
COJIEN U3 YCTPOMCTBA 7151 KOHIEHCAMU-a0CcopOLMU ra30B AUCTUILISLMM BTOPOU CTYIIEHHU B
YCTPOWCTBO 151 KOHIEHCALMU-a0CcopOLMY Tra30B AUCTUILISILIMU MIEPBOM CTYIIEHU U U3
YCTPOMUCTBA ISl AUCTUIUISILMU TIEPBOM CTYIIEHU B PEAKTOP CUHTE3a, OTIIMYAIOLIUICS TEM, UTO
JIOTIOJTHUTEILHO BBOJIST CEMapaTop pacTBOpa CUHTE3a KapOamuaa IpH J1aBiieHud 8-12
MIla, ycTpoiicTBO 1151 AUCTUIUISIMM pACTBOpA CUHTE3a KapObaMuaa mpu JaBjieHuu 8-12
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MIIa B TOKe nMOKcUAA yriiepoa, CpeACcTBa JUIs TOJa4YM JMOKCUIA YIIIepoJa B yCTPOMCTBO
JUTISL TUCTUILUISIIMK PacTBOpA CUHTE3a KapOamuaa npu aasienud 8-12 Mlla, konaeHcatop
ra3oB Mpu gasieHuu 8-12 MIla, cpenctBa yisi mogauu pacTBOpa CUHTE3a KapbaMuaa us3
cermapaTopa pacTBopa CUHTEe3a KapbaMuaa B YCTPOMCTBO I AUCTUIUISLMU pacTBOpa
cuHTe3a kapbamuaa nipu aasieHuu 8-12 MIla, cpenctBa ajis moavu ra3oB U3 yCTPOMCTBA
JUTSL AUCTUILUISIUU pacTBOpa CUHTE3a Kapbamuaa rpu gaBieHuu 8-12 MIla v yactu ra3oB u3
cermapaTopa pacTBopa CMHTe3a kapbamuaa npu gaBieHuu 8-12 MIla B koHaeHcaTOp ra30B
npu nasieHuu 8-12 Mlla, cpeacTsa T moiaum pacTBoOpa YriieaMMOHUIAHBIX COJIEH U3
KOHJIeHCaTOpa ra3oB Ipu aasjieHuu 8-12 MIla B peakTop cuHTe3a kapbamuia, CpeacTBa
JUIS TO/1aYM KOHJAEHcaTa B KOHIEHCATOP ra3oB Ipu AaBjeHuu 8-12 MIla u oTBOma mapa u3
3TOr0 KOHJAEHCATOPA, 3aMEHSIIOT CPeACTBa IS TOJAaUu PacTBOpA CUHTE3a KapOaMuaa us3
peaxKTopa CUHTE3a B YCTPOMUCTBO ISl AUCTULIALUU MEPBOW CTYNIEHU CPEACTBAMMU JJISI HOAAYN
pacTBopa CMHTe3a KapbaMua U3 peakTopa CUHTE3a B CelapaTop pacTBOpa CUHTE3a
Kapbamuaa U u3 yCTpOWCTBA I JUCTUIUISIIMU PacTBOpA CUHTE3a KapOaMuaa npu
nasjieHnu 8-12 MIla B ycTpoHCTBO ISl TUCTUJUISIMK PacTBOPa CMHTEe3a KapbaMuaa Ha
MIEpBOM CTYNEHU, CPEACTBA JJIsI MOJAUYM PACTBOPA YIIIEAMMOHUIHBIX COJIEH U3 yCTPOMCTBA
JUTSl KOHJIEHCAMKU-a0CcopOIMy Ta30B AUCTUIUISILUMY TTIEPBOM CTYIIEHU B PEAKTOP CUHTE3a
CpeACTBAMU JJIsl TOAAUYU PACTBOPA YIIIEAMMOHUNHBIX COJIEH U3 yCTPOMCTBA ISt
KOHJICHCAIMU-a0CcopOLyy ra30B JUCTUUISIMU IEPBOM CTYIIEHU B KOHAECHCATOP T'a30B MPU
nasiieHuu 8-12 MlIla.

TexHUYEeCKUl pe3yabTaT, JOCTUTAEMBbII TPU UCIIOIB30BAHUU MTPEAJIOKEHHBIX CI10c00a U
YCTAHOBKH, COCTOUT B MOBBILIEHUU CTENEHU MTPEBPALLECHUS] UCXOIHBIX PEAT€HTOB B 30HE
cuHTe3a. Tak, mpu paboTe U3BECTHON YCTAHOBKM MO U3BECTHOMY c1toco0y coriacHo US
3366682 conepxanue NH; u CO, B pacTBope kKapOaMuaa nepes JMCTULISILUENR HU3KOT O
JIABJICHUS COCTABJISIET COOTBETCTBEHHO 6,1 U 2,4%, IpU KOHAEHCAIMUA OTAEIIEHHBIX [TPU 3TOM
JIABJIEHUU T'a30B MPUXOJUTCA BBOJIUTH 3HAUUTEIbHOE KOJIUUYECTBO BOJbI, U IO3ITOMY CTEIIEHb
npeBpaiienust CO, B kapbamMu Ha YpoBHE 69% TOCTUTAETCS JIMIIb TPpU OTHOIIeHUH NHj:
CO,=4:1. [1pu paboTe NpeI0)KEHHOM YCTAHOBKH IO MPEAJIOKEHHOMY CIIOCO0Y
MOBBITIIEHHAS 9PPEKTUBHOCTD JUCTUILISIIMU BBICOKOTO AABJICHUS TPUBOAUT K TOMY, UTO
pacTtBop Kapbamuaa nepe IMCTUIIIAUUENR HU3KOTO 1aBJICHUS COAEPKUT 3HAUUTEIIbHO
MeHbIue konmuyectBa NH; u CO, - coorBeTcTBeHHO 2,6-3,3 1 0,8-0,9%. IT0 Bener k
CHUKEHUIO KOJIMYECTBA BOJIbl, KOTOPOE MOJAETCS B Y3€JI CUHTE3a U3 y3J1a KOHACHCAUU
HU3KOTO JaBJIEHUs. B UTOre BBICOKAS CTENEHb MPEBPAIEHUS (4 3HAUNUT, U BBICOKAS
3¢ (PeKTUBHOCTH Mpolecca) JOCTUTAETCS ITPU 3HAUUTEIBHO 00JIee HU3KUX 3HAUEHUSIX
otHowenuss NH5:CO, - Ha ypoBHe (3,5-3,6):1, 4TO BEAET K COKPAILIEHUIO Pa3MEPOB
000pYI0BAHUS U pacXoda SHEPIUU HA MEPEKaAUKy MOTOKOB B Mpeesiax yCTAaHOBKHU.

CoOTBETCTBEHHO, TAKOM ke pe3yIbTaT JOCTUrAETCs MPU UCTIOJIH30BAHUN
MPEAJIOKEHHOT O cllocoba MOJIEPHU3ALMU U3BECTHOM YCTAHOBKH AJISI MOJIy4eHUs KapOamua,
KoTOpas 0Jaroaapsi BBEACHUIO HOBBIX U 3aMEHE HEKOTOPBIX CYLIECTBOBABIIMX 3JIEMEHTOB
IIPEBPALLAETCS B IPEMIOKEHHYIO YCTAHOBKY

VYKa3aHHbIN pe3yabTaT, KaK CIEIYET U3 MPUBEICHHOT'O BBIIIE OMUCAHUS U3BECTHOTO
cnocoba corniacHo SU 839225, comepkaliero OTIMIUTeIbHbIE IPU3HAKY MTPEII0KEHHOTO
croco0a, - aMadaTUIeCcKyIo cenapaluio pacTBopa U3 30HbI CUHTE3a MPU JaBIeHUH 8-12
MIlIa ¢ nocnenyromen IMCTUILISIIMEN IIPY 9TOM K€ JaBJIEHWU B TOKE JUOKCHUIA YIIIEpoaa -
HE JIOCTUraeTCs B 3TOM U3BECTHOM CITOCOOE.

CylrHocTh U300peTeHUs UILTIOCTPUPYETCs mpuiiaraeMbiMu ¢wur. 1-3. Ha ¢wur. 1
n300pakeHa TEXHOJIOTMUECKas CXeMa MPeI0KEHHON YCTaHOBKH, Ha ¢ur.2 u 3 s
CpaBHEHUS IPUBEACHBI TEXHOJIOTMYECKHUE CXEMbI U3BECTHBIX ycTaHOBOK 1o US 3366682 u SU
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839225, COOTBETCTBEHHO.

B cooTtBercTBUM ¢ ur.1 ycTaHOBKA BKIIIOYAET KOJIOHHY CUHTE3a |, TpyOOTTpOBOIBI s
MOJIauu )KUJIKOTO aMMHUaKa 2 v 3, TpyOOmpOBOIbI AJIs MOjaur AUOKCHIA yIiiepoaa 4 u S,
TpybompoBos 6 mist mogauu pactBopa YAC B KOJTOHHY cuHTe3a 1, TpyOomnpoBoa 7 st
BBIBOJ/IA PACTBOPA CUHTE3a KapOamua U3 KOJIOHHBI CUHTe3a 1, cemapaTtop 8, TpyoornpoBo 9
JUIS BBIBOJIA Ta3a W3 cermaparopa 8, kapbamaTHbIN KoHaeHcaTop 10, TpydompoBos 11 mis
BBIBOJ/IA PACTBOPA CUHTE3a KapOamuaa u3 cernaparopa 8, crpurniep 12, pydbomnposBos 13 mist
MO/Ia4YM TMOKCUIA yriiepoia B cTpurnep 12, TpyodonpoBos 14 1J1s BHIBOAA ra30B U3
crpurnepa 12 B kapbamaTHbIN KoHAeHcaTop 10, TpyOompoBoa 15 mis mogadym pacTBopa
VAC B kapbamaTHbIi KOHJIeHCATOp 10, MPOMBIBHYIO KOIOHHY 16, TpyOomnpoBoa 17 st
BBIBO/IA HECKOHJIECHCUPOBAHHBIX T'a30B U3 KapOaMaTHOTO KoHieHcaTopa 10, KoHAeHcaToOp
cpenHero aaBiieHus 18, TpybompoBos 19 1715 BbIBO/IA pacTBOpA CUHTE3a KapOamMuaa u3
crpurnrepa 12, y3en TucTWUIsSIuU cpeaHero nasieHus 20, Tpyoonposos 21 11t BBIBOAA
ra3oB JUCTWLIALIMU U3 y3i1a 20 B KoHieHcaTop 18, TpybonpoBos 22 ajist mogauu
ra30’KUAKOCTHOIO MOTOKA U3 KOHAEHcaTopa 18 B MPOMBIBHYIO KOJIOHHY 16,

TpybompoBO 23 17151 MOAAYM KUAKOTO aMMHUAKa B TPOMBIBHYIO KOJIOHHY 16, KOHAEHCATOPD
aMmuaka 24, Tpyoomnpooj 25 nis nogauu pactsopa YAC B IpOMBIBHYIO KOJIOHHY 16,
TpybompoBO 26 17151 BBIBO/IA aMMMAaKa U3 TPOMBIBHOM KOJIOHHBI 16 B KOHIeHCATOD 24,
TpyObOTmpoBOI 27 151 PEUUPKYIISIUYU KUIKOTO aMMHAKa B KOJIOHHY CUHTE3a,

TpybompoBo 28 17151 BBIBO/IA PACTBOPA CUHTE3a KapOamMuaa U3 y3ia IUCTUILIALUHA CPETHETO
nasieHus 20, y3el JUCTUIUISIIMK HU3KOTo aBiieHus 29, Tpyobonposo 30 a1t BBIBOIA Ta30B
JUCTUJUISIIUY U3 y3I1a 29, KOHIEHCATOP HU3KOTO JaBjieHus 31, TpyoornpoBoa 32 Ajis moaauu
pactBopa YAC u3 y3ma 06paboTKu CTOUHBIX BOJ B KOHAeHcaTOp 31, TpydonpoBoa 33 mis
BBIBO/IA HECKOHJIEHCUPOBAHHBIX Ta30B U3 KOHAeHcaTopa 31, TpybonpoBoa 34 s BeIBOAA
pacTtBopa kapOamMuaa U3 y3ia IUCTUILIALMA HU3KOTrO AaBiieHus 29 Ha JaJbHEHITYIO
nepepaboTKy.

CymHocTh crmocobda u paboTa yCTaHOBKH ULTIOCTPUPYIOTCS TaKXKe IMTPUBEJICHHBIMU HUXKE
npuMmepaMu. [Ipumepsl 1-3 ONMUCHIBAIOT OCYIIECTBIIEHUE TTPETIOKEHHOTO cltocoba Ha
MPEIIOKEHHON yCTaHOBKE. [IpuMepsl 4 u 5 ABISIOTCS CPABHUTEIbHBIMU U WILTIOCTPUPYIOT
OCYUIECTBIICHUE U3BECTHBIX CITOCOOOB HA U3BECTHBIX YCTAHOBKAX. 3HAUEHUSI 1ABJICHUI BO
BCEX MPUMEpPAX, 3a UCKITIOUEHUEM 0COO0 OTOBOPEHHBIX CIyUaeB, SIBISIOTCS 3HAUECHUSIMU
M30BITOYHOT'O TABIICHUSI.

ITpumep 1. B xomoHHY cuHTe3a 1, KoTOpas padoTtaeT noa aasieHuem 20 Mlla u ipu
temneparype 195°C, moaroT NoTOKM aMmMuaka 2 B konuuectse 51997 kr/4d (B TOM 4uciie
CBEXXMUIM aMMuUak 35438 Kr/4 - moTok 3), IMOKcuaa yriiepoaa 4 B komuectBe 22917 kr/4
(Bcero B arperat nogaroT 45833 Kr/4 AMOKCH/IA yIiiepojia - MOTokK 5) u pactBopa YAC 6
(96926 xr/u - 42,2% NHs, 44,7% CO,, 13,1% H,0). B konoHHe cuHTe3a 1 mpoucxoaur
00pazoBaHUe KapbaMuia U3 MOJAHHBIX peareHToB. MonbHOe cooTHoueHue NH3:CO,:H,0=
3,63:1:0,47, crenenb koHBepcuu CO2 69,2%. M3 KOJTOHHBI CUHTE3a BBIXOJIUT PacTBOp 7
(171840 xr/u - 33,5% NH;3, 11,9% CO,, 18,3% H,0, 36,4% kapOamuna), KOTOPBIi 1ocie
npoccenrpoBanus no aasnenus 9 MIla nanpasnsiercs B cenapatop 8. B cemapatope
MIPOMCXOIUT pas3fielieHne Ta30BoM 1 kUKol ¢a3. ['azoBas daza 9 (22110 kr/u - 81,8% NH;,
14,9% CO,, 3,3% H,0) HanpaBisieTcss B kKapOaMaTHbIM KoHAeHcaTop 10 U 30HY
KOHJIeHcauuu cpeaHero aapneHus. Kumakas dasa 11 (149730 kr/4 - 26,3% NH;, 11,4% CO,,
20,5% H,0, 41,7% xapbamuaa) Hampasisercs B ctpuriiep 12. B crpunmnepe moa teM xe
JIABJICHUEM, YTO U B cenaparope - 9 Mlla, mpoucxoaut AUCTUILISIUMSL paCTBOpPA B TOKE
110/IaBa€MOT0 JUOKCH A yrieposaa (moTok 13, 22917 xr/4, 50% ot o0111ero KojauJyecTna,
BBOJMMOTO B Ipolecc). TeMnepaTypa B HUKHENW YACTU CTPUIIIEPA MMOJICPKUBAETCS HA
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ypoBHe 170-180°C. OTorHaHHbIE B CTpUIIIEpe ra3bl JUcTUILIIIMU 14 (65000 xr/4 - 42,4%
NH;, 52,4% CO,, 5,2% H,0) HanpaBistoTcs B KapoaMaTHbIM KoHaeHcaTop 10. kyna
MOCTYIAIOT TakXke ras3sl U3 cenapartopa 8 u pactsop YAC 15 (30415 kr/u - 42,4% NH;,
30,1% CO,, 27,6% H,0) u3 npoMbIBHOM KOJIOHHBI 16. B kapbaMaTHOM KOHJIeHCATOpE
MIPOUCXOUT KOHJIEHCALUS Ta30B JUCTULISLUU C 00pa30BaHUEM IMOTOKA 6 pacTBopa
kapOamaTa aMMOHHUS, TOaBAEMOT0 B KOJIOHHY cuHTe3a 1. He ckonaeHcupoBaHHas B
koHzaeHcaTope 10 razoBas dasza 17 (7769 xr/u - 75,2% NHs, 22,5% CO,, 2,3% H,0), a Taxxe
4acTh Ta30BoOM (a3 u3 cenaparopa 9 npoccenupyercs a0 aasiaeHus 1,8 MIla u mocrynaer B
KOHJEHCATOP CPEIHErO JaBJIECHU 18, BXOAAIIMI B COCTAB YCTPONCTBA ISl KOHJEHCALUU-
a0copOuuKM ra3oB AUCTUILISIUU [IEPBOM CTYNEHH, KyJa BXOAST TAK)KE IPOMBIBHAS

KOJIOHHA 16, KOHJIeHCAaTOp aMMHaka 24 u TpyoorpoBojbl 22, 23 u 26. PactBop 19 (107646
kr/4d - 11,0% NHj3, 5,6% CO,, 25,4% H,0, 58,1% xkapbamuna) u3 crpuniepa 12
npoccenupyercst o aasnenus 1,8 MIla u moctynaer B y3el IUCTUILISILIAM CPETHETO
nasiieHus 20, Tie MPOU3BOAUTCS OTTOHKA U3 paCTBOpA aMMHUAKA, JUOKCUAA yIJIepoaa 1
Bobl. ['a3el nuctwisauuu 21 (20608 xr/4 - 45,2% NH;, 25,5% CO,, 29,3% H,0) u3 y3na 20
HAIPAaBJISIIOTCS B KOHJIEHCATOP 18, rie MpOUCXOAUT UX KOHJIEHCALUS ITPU 1aBiieHuu 1,8
MITa coBmecTHO ¢ ra3oBotii (hazort u3 kapbamatHoro koHaeHcaTtopa 10. [TomyueHHbIi
ra30KUAKOCTHBIN MTOTOK 22 (44518 kr/4 - 63,7% NHj3, 21,5% CO,, 15,2% H,0) nogaercs B
MIPOMBIBHYIO KOJIOHHY 16 115 pa3aeneHus a3 1 OTMBIBKM ra30Boit (pa3bl OT AUOKCHIA
yriepoaa. B mpoMbIBHYIO KOJIOHHY TaKKe MOJAI0T )XKUIKUN aMMUakK 23 U3 KOHAeHcaTopa 24
u pactBop YAC 25 (5767 xr/u - 43,2% NH;, 12,7% CO,, 44,2% H,0) 13 y31a KOHAEHCALUU
o nasiaeHueM 0,3 MITa. I'azoBas daza 26 U3 mIpoOMBIBHOM KOJIOHHHEI (25654 kr/4 - 100%
NH;) HanpaBnsiercss B konaeHcaTop 24. CKOHIEHCUPOBAHHBINA AMMHUAK YaCTUYHO
BO3BpaIaeTcs B BUze (pirerMbl B MPOMBIBHYIO KOJIOHHY 16 (MoTOK 23), a OcTaibHas €ro
yacTh (IOTOK 27 - 16559 Kr/4) mocTynaer Ha peuMpPKYJISLMIO B y3ell cuHTe3a. [lonydeHHbIi B
MpoMbIBHOM KoJIoHHE pacTBop YAC 15 nmogaroT B kapbamMaTHbIN KoHaeHcaTop 10.
PactBop 28 (87038 kr/u - 2,9% NH3, 0,8% CO,, 24,5% H,0, 71,8% xapbamuia) u3 y3ia
JMCTWLISIIMY o gasieHueM 1,8 MIla npoccenmupyercst U mOCTyImaeT B y3ei

auctuisinuu 29, rae nipu nasienuu 0,3 MIla npousBoauTCS OTTOHKA U3 pacTBOpa
aMMMaka, nuokcuaa yriepoaa v Boasl. ['asel muctrisiumu 30 (5048 kr/4a - 45,2% NHs, 11,9%
CO,, 42,9% H,0) nanpapisitoTcs: B KoHaeHcaTop 31. Crona e u3 y3ima 00pabOTKH CTOYHBIX
BoJ (Ha ¢ur.1 He mokazaH) nmogarT pactBop YAC 32 (1360 kr/4 - 35,8% NHs, 15,4% - CO,,
48,9% H,0) nns ynyuineHus: ycioBuil KoHaeHcaumu. [lonyuenHsii B konaeHcaTope 31
pactBop YAC (11oTok 25) NoJaroT B MPOMBIBHYIO KOJIOHHY 16, 2 HECKOH/IEHCUPOBAHHYIO
razoByro (azy 33 (641 xr/4 - 43,2% NHs, 12,7% CO,, 44,2% H,0) HanpaBiIstoT Ha
JanpHeryto nepepadbotky. Pactsop 34 (81990 kr/u - 0,3% NH;, 0,2% CO,, 23,3% H,0,
76,2% xapbamuaa) rmocnie y3na guctuusinuu noa nasinenueM 0,3 MITa gpoccenupyercs u
HaIpaBJIsieTCs Ha NepepadOTKy U3BECTHBIMU METOJJAMU B TOTOBBIN MPOAYKT - KapOaMU/I.
CocTaBbl M KOJIMYECTBA MTOTOKOB 1O 3TOMY M IBYM MOCIEAYIOUIMM IIPUMEPAM ITPUBEICHBI B
npuiaraeMoti Tadmuie.

[Tpumep 2. [Tpouecc npoBOAAT aHATOTMYHO MTpUMEPY | ¢ TEM OTIIMYUEM, UTO B
cernapatope 8, kapbamaTHOM KoHaeHcaTope 10 u cTpurnepe 12 noaaepKuBatoT 1aBIcHUE 8
MITIa.

ITpumep 3. I[Ipouecc mpoBOASAT AaHATOTUYHO MTPUMEPY | C TEM OTIIUYMEM, YTO B
cermapatope 8, kapbamaTHOM KoHaeHcaTope 10 u cTpurniiepe 12 noaaepKuBaroT
nasieHue 12 MIla.

[Tpumep 4 (cpaBHUTENBHBIM, IO MPOTOTHUITY). B KOTOHHY cuHTe3a 1, paboTarouIyo Npu
nasnenuu 20 MIla u temniepatype 190°C, nogaroT aMMHak (OTOK 2) B KojmyectBe 80896
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KI/4 (B TOM YMCJIE CBEXKHUIM aMMUAK - MOTOK 3 - 35417 kr/4), nuokcup yriepoaa (MmoTok 4) B
KomyecTBe 46774 xr/4, a Takke pactBop YAC 15 (59043 kr/4 - 36,9% NH;, 33,3% CO,,
29,9% H,0). B xononue 1 MonbHOe cooTHOmEeHUue NH;:CO,:H,0=4,0:1: 0,65, crenenn
koHBepcuu CO, 69,0%. ITomyuenHsblit pactBop kapbamuaa 7 (186713 xr/u - 36,0% NH;,
11,0% CO,, 19,5% H,0, 33,5% xapbamuaa) BBIBOASIT U3 KOJIOHHBI 1, TpOCCENUPYIOT 10
nasyienus 1,7 MIla u npu remniepatype 125°C nogatot B cenapatop 20A y3i1a AUCTUTUIALUN
CpeaHero aaBieHus. B cemapaTtope MpoucXoauT pasieieHne MOTOoKa Ha BBIACIUBIIMECS
rasel 21A (35166 kr/4 - 86,0% NHs, 8,8% CO,, 5,2% H,0), KoTOpble HAIIPABIISIOTCS B
IIPOMBIBHYIO KOJIOHHY 16, 1 pactBop kapoamuzaa 28A (151547 xr/u - 24,4% NH;, 11,6%
CO,, 22,8% H,0, 41,2% xapbamup), KOTOPBIA HammpasiseTcsd B nogorpesatens 20B. 3aech
OH TojiorpeBaercs 10 Temmepatypsl 160°C u nmoctynaet B cenapatop 20C, rae OTAeISIOTCS
ra3pl quctuiutsiuuu 21B (45331 xr/4 - 55,5% NH;, 30,0% CO,, 14,6% H, O), KOTOpbIE Yepe3
pekyrnepaTop 35 HaNpaBIISIOTCS B MPOMBIBHYIO KOJIOHHY 16. PacTBop kapbamua 28B
(106215 xr/u - 11,1% NHj, 3,7% CO,, 26,3% H,0, 58,8% kapbamun) u3 cenapatopa 20C
Jnpoccenupyetcs 10 aapieHus 0,4 MIla v moctynaer B KOJOHHY IUCTUILISAIMM 29A 1iist
JIaJIbHEHIIIErO BBIACICHUS HEMPOPEArupoOBaBIIMX KOMIIOHEHTOB 1 BOAbI. M3 KOJTOHHBI
quctruiusiuuu rasel 30A (22045 xr/4 - 47,0% NHs, 13,5% CO,, 39,5% H, O) nocrynaroT Ha
KOHJ/ICHCAIIMIO B y3€J1 KoHAeHcaluu 31, a pactBop kapbamuaa 34A (97332 kr/4 - 6,1% NHs,
2,4% CO,, 27,3% H,0, 64,2% xapbamun) - B nogorpesartens 29B, rae on nogorpeBaercs U
nocrynaet B cenapatop 29C. I'aszsl auctimsiumu 30B (11162 kr/4 - 39,8% NHs, 12,7% CO,,
47,6% H,0) uz cenaparopa 29C nepenarorcs B KOJOHHY IUCTUILTALMUA 29A 111 yIyUIIeHUS]
ycinoBuii MaccooOMeHa. PactBop kap6amuaa 34B (86170 kr/u - 1,7% NH;, 1,1% CO,, 24,7%
H,O0, 72,5% xapbamun) npoccenupyercs go nasiaeHus 0,04 Mlla (abc.) u npu

temrieparype 105°C nmogaercs B pekynepatop 35, e 3a CYEeT Teria ra30B AUCTUILIAIUU 20
npoucxoauT Harpe ero a0 125°C. [TonydyeHHsIl pacTBop 34B nepenaercst Ha CTAAUIO
KOHICHTPUPOBAHMS U IEPePaOOTKU B TOTOBBIN MPOAYKT - KapOamu. ['a3sl quctuiuisiuuy 21
B nocne pexynepatopa 35 nmogaroT B MpOMBIBHYIO KOJIOHHY 16. Cro/1a e MoJaarT pacTBOpP
VYAC 25 (22045 xr/4 - 47,0% NHs, 13,5% CO,, 39,5% H,0) u3 y31a koHieHcanuu 31, a Takxe
4acTh KUAKOTO aMmuaka (motok 23; 40000 kr/4 - 100% NH3) u3 konaeHncaropa 24. B
MMPOMBIBHOM KOJIOHHE IMMPOUCXOAUT OTMBIBKA I'a30B AUCTUIUISIUUMMU OT JTMOKCUAA YIjepoa ¢
MOMOIIBIO MMOJaBaeMOT0 XUJIKOro ammuaka u pacrsopa YAC. Pacteop YAC 15 u3
MPOMBIBHOM KOJIOHHBI HAIIPABIISIIOT B peaKTOp CUHTE3a 1, ra3000pa3HbIii ammuak 26 (84000
Kr/4 - 100% NH;) 13 n1pOMBIBHOM KOJIOHHBI - HA KOHJIEHCALMIO B KOHeHcaTop 24. Hactp
CKOHJICHCMPOBAHHOT'O aMMMaKa IMOIal0T Ha OPOLIEHUE TPOMBIBHOM KOJIOHHBI, 4 OCTaJIbHOE
(ToToK 27) - B KOJIOHHY CUHTE34.

ITpumep 5 (cpaBuutenbHbIl, o SU 839225). B konoHHY cuHTe3a 1, B KOTOPOH
nogaepxkuBaroT Temiepatrypy 200°C u nasnenue 25 Mlla, nogarotr ammuak (IoTok 2) B
koymdecTBe 30599 kr/4, qMokcu yrirepoaa (ImoTok 4) B kojimuectse 32199 Kr/4 u pacTBop
YAC 6B (130116 xr/4 - 52% NH; 32% CO,, 16% H,0) u3 konnencatopa 10B. MonbHoe
cooTHoueHue B konoHHe NH;3:CO,:H,0=3,46:1:0,69, crenenb kouBepcuu CO, 62,0%.
PactBop kapbamuna 7 (193827 kr/u - 32,7% NH;, 14,5% CO,, 20,5% H,0, 32,3%
KapOaMuia), BBIXOISIIMN U3 KOJIOHHBI CMHTE3a 1, npoccenupyroT g0 9 Mlla u nonaroT B
cenapaTtop 8, rje OTAEHSIETCS YacTh M30BITOUHOr0 amMuaka (rmotok 9). Pacteop 11 (157285
Kr/4, 22,5% NHs, 12,4% CO,, 25,2% H,0, 39,9% xapbamuia) u3 cenapatopa 8 ocTyInaer B
crpumnriep 12, rjae npu ToM ke aaBjaeHud 1 npu 165-175°C ero nogsepraroT JUCTUILISLUNA B
Toke CO, (rmorok 13, 13800 kr/4). PacrBop 19 (114514 kr/4 - 7% NH3, 9% CO,, 29% H,0,
55% xapb6amum) u3 crpurnimepa 12 apoccenupyrot 10 0,25 MIla u mogaroT B KOJIOHHY
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JYMCTWUISIIMMA HU3KOTO naBjieHus 29. M3 KOJIOHHBI AUCTWLISIIUU 29 pacTBOp MOYEBUHBI 34
(93162 xr/4 - 0,75% NHs, 0,95% CO,, 31% H,0, 67,3% xapbaMuna) ApocCeIUpyroT U

HaIlpaBJIAIOT HaA nepepa60TKy W3BECTHBIMH METOAMU B TOTOBBIM Kap6aMI/II[. l"a3013y10

dazy 9 (36542 kr/u - 76,5% NHs;, 23,5% CO,) u3 cenapatopa 8 u ra3oByto (aszy 14 u3

crpurmnepa 12 HanpasISIIOT HA CTAAUIO KOHIeH caumu Ipy aasieHuu 9 Mlla B

koHaeHcatop 10A, kyna momarot pactBop YAC 25 (34821 xr/u - 33% NH;, 30% CO,, 37%

H,0) u3 konneHncaropa 31 craguu auctwiuisaumu npy aasiexuu 0,25 MIla. U3

koHzeHcaTopa 10A pactBop YAC 6A (96218 kr/4 - 36,3% NHj3, 43,6% CO,, 20,1% H,0) u
razoByto ¢a3zy 36 (33397 kr/u - 100% NH;) HanmpaBisitoT Bo BTOpoii koHaeHcatop 10 B npu
TOM e naBiieHuu. B konnencatop 10B momarot Boay 37 (500 kr/4). MHepTHBIE ra3el 38
TepearoT Ha JalIbHEHIyIo mepepadoTKy. I'a3oByro dasy 30 u3 KOJIOHHBI TUCTUILISAIMN 29
HAIPaBJISIOT B KOHJAeHcaTop 31. 11l MOJTHOTHI KOHIEHCALMY Ta30B B KOHIeHcaTop 31
MOIAaI0T TakkKe KUk ammuak 39 (5000 xr/g) u Boay 40 (7500 kr/4). 'azoByro dazy 33 u3
KOHJIeHcaTopa 31 mepenaroT Ha TaJIbHEHIIYIO IepepadoTKy.

Crtp.: 13

Tabmna
KonmuecTBa 1 cocTaBbl MOTOKOB IO TpUMEpaM
Cocras, % Mac.
Ne motoka Komnuectso, kr/u
NH;3 CO, Kapbamun BOJIA
TTpumep 1
2 51997 100
3 35438 100
4 22917 100
5 45833 100
6 96926 42,2 44,7 13,1
7 171840 335 11,9 36,4 18,3
9 22110 81,8 14,9 33
11 149730 26,3 114 41,7 20,5
13 22917 100
14 65000 424 524 5.2
15 30415 424 30,1 27,6
17 7769 75,2 22,5 2,3
19 107646 11,0 5,6 58,1 254
21 20608 452 25,5 29,3
22 44518 63,7 21,5 15,2
23 9095 100
25 5767 432 12,7 442
26 25654 100
27 16559 100
28 87038 29 0,8 71,8 24,5
30 5048 452 11,9 42,9
32 1360 358 154 48,9
33 641 432 12,7 442
34 81990 0,3 0,2 76,2 233
TTpumep 2

2 53247 100
3 35436 100
4 22917 100
5 45833 100
6 96413 414 45,1 13,5
7 172577 335 11,9 36,2 18,4
9 23901 81,6 154 3,1
11 148675 25,7 11,4 42,0 20,9
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13 22917 100

14 65331 42,1 52,2 5,7

15 33523 39,9 323 279

17 9372 70,8 26,3 29

19 106261 10,1 54 58,8 25,7

21 19513 432 25,9 30,9

11 45856 63,1 22,1 14,9

23 9219 100

25 5478 41,1 12,8 46,1

26 27030 100

27 17811 100

28 86747 2,6 0,8 72,1 24,5

30 4806 429 12,1 45,0

32 1281 344 15,7 50,0

33 609 41,1 12,8 46,1

34 81941 0,3 0,2 76,3 23,3
ITpumep 3

2 48721 100

3 35441 100

4 22917 100

5 45833 100

6 99896 44,1 433 12,6

7 171534 33,5 11,9 36,4 18,3

9 18086 81,3 14,8 4,0

11 153448 27,8 11,5 40,7 20,0

13 22917 100

14 66463 43,7 51,5 48

15 31002 45,6 274 27,0

17 5400 78,7 194 1,9

19 109902 12,4 5.8 56,9 249

21 22392 48,1 249 27,0

22 41357 63,0 20,9 16,2

23 8680 100

25 6235 46,1 124 414

26 21960 100

27 13280 100

28 87509 33 0,9 714 244

30 5443 48,4 11,8 39,9

32 1485 37,9 14,9 472

33 693 46,1 12,4 414

34 82066 0,3 0,2 76,2 234

dopmya u300peTeHus

1. Crioco6 nostyueHust Kapoamuaa B3aMMOJEHCTBUEM JUOKCHIA YIJIEpoaa U aMMHUaKa,
110JJaBA€MOT0 B U30BITKE, B 30HE CUHTE3a IPY MOBBIILIEHHBIX TEMIIEPATYpPAX U IABICHUSIX C
oOpa3oBaHUEM pacTBOpaA CHUHTE3a KapbaMuia, couepxaliero kapbaMua, Boay, kapbamar
AMMOHMUS, aMMUAK U JUOKCHU]T YTIIepoaa, TUCTWUISAIUEH YKa3aHHOTO pacTBOpa MPHU MOJIBOJIE
TeIJia Ha HECKOJIbKUX CTYIIEHSIX JABJICHUS, BKItOYask AUCTUILIsALMIo ipu 1,5-2,5 u 0,2-0,5
MIlIa, ¢ 06pa3oBaHKEM BOJHOTO pacTBOpa KapdaMuaa v ra3oB AUCTUILISILMU, KOHIEHCALUEH-
abcopOuyent ra30B JUCTUILISILUU TTPU OXJIAKACHUM C UCMIOJIb30BAaHUEM BOJIHBIX aOCOpPOEHTOB
1 00pa30BaHMEM BOJIHBIX PACTBOPOB YIIIEAMMOHHUNUHBIX COJIEH, PEUPKYJISIMel BOAHOTO
pacTBopa yriieaMMOHHUIHBIX COJIEH CO CTAIMM KOHIEHCAUU-a0CcOpOLMU ra30B IUCTUILIALUA
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Mpu 0oJiee HU3KOM JIaBJICHUU HA CTAJIUI0 KOHJEHCAMU-a0COPOIMU ra30B AUCTUILISIUM TTPU
0oJ1ee BLICOKOM JABJICHUM U Jlajiee B 30HY CUHTE3a, BhIITApUBAHHWEM BOJHOI'O pacTBOpa
kapbaMKIa M ero JajibHerIel nepepadoTKOM U3BECTHBIMM CIIOCOOAMM, OTIIMYAFOIITANCS
TEM, 4TO MOTOK pacTBOPaA U3 30HbI CUHTE3A Tepe/l Mogauel Ha CTaIMI0 JUCTUILISLUN TTPU
nasieHuu 1,5-2,5 MIla noaBepraroT aguadaTHUYECKOM cenapalyu mpu aasienud 8-12 MIla ¢
MOCIeyoIeH TUCTUIUISUEN TPYU 3TOM K€ TaBJICHUU B TOKE JUOKCHIA YIJIEpO/a,
UCoJab3yeMoro B kojudectBe 40-60% OT 00IIero ero KOJIM4ecTBa, BBOAMMOIO B IIPOIIECC,
KOHIEHCallMe-abcopOuelt BbIIEIICHHBIX Ta30B, a TAKXKEe YaCTH ra30B auadaTUIECKOM
cernapaluu, Ipv TOM K€ JABJIEHUM B KOHTAKTE C BOJIHBIM PACTBOPOM YIJI€aMMOHUMHBIX
COJICH, TTOJTyYeHHBIM ITPH KOHACHCAIIMU-a0CcopO1yy ra30B TUCTUJUISIMU ITPY JaBieHuu 1,5-
2,5 MIla, v mpu OoXJ1akIeHUHA KOHJEHCATOM, KUIISIIUM IO U30BITOUHBIM JAaBICHUEM C
oOpa3oBaHMeM Tapa, KOHJAeHcanuen-abcopouuelt npu gapiaeHuu 1,5-2,5 MIla ocranpHom
YaCTH ra3oB aJiMabaTUUecKoi cermapanyuy pu gapiaeHuu 8-12 MIla coBMecTHO ¢ razaMu
JYMCTWUISIUMY ITpu AaBieHuu 1,5-2,5 MlIla, u pactBop yriieaMMOHMIHBIX COJIEH, MOJTYyYEHHbIi
MIpY KOHJIeHcanuu-adcopOuuu npu aapiennu 8-12 Mlla, penupKymmpyroT B 30HY CHHTE3A.

2. YcTaHoBKa IS TOJyYeHHs KapOaMuaa, BKITFOYAOIas peakTop CUHTe3a Kapbamuaa,
YCTPOUCTBO JJIsI TUCTUILISIIAM PAcTBOpA CHHTE3a KapOaMu/Ia, IMOJIy4EHHOTO B PEaKToOpe
CUHTE3a, Ha IEpBOM CTYIIeHM IIpU aaBieHuu 1,5-2,5 MIla, ycTpoHCTBO 111 TUCTUILISLMU
pacTBOpa cMHTe3a KapbaMuia Ha BTOpoi cryrenu mpu aasienunu 0,2-0,5 MIla, anmapaTtsr
JUISl BBITTAPUBAHUSI BOJHOT'O pacTBopa kapbaMu/ia, MoJydeHHOTO Ha BTOPOM CTYIIEHU
JTUCTUIUISLNM, YCTPOWUCTBA U1 KOHJIEHCAIMU-a0COPOLMH MTPU OXJIAKICHUU Ta30B
JUCTUIUISAINMN 00euX CTyIIeHeH, Cpe/IcTBa IS I0IauM aMMHUaKa M IMOKCHIA YIiepoaa B
peaxKTop CUHTE3a KapOaMua, pacTBOpa CUHTe3a KapbaMuaa B yCTPONCTBO IS
JUCTUWLISILIUY TIEPBOM CTYNEHU Y U3 YCTPONCTBA JIJIs1 AMCTUILISLMU TIEPBOM CTYIIEHU B
YCTPOUCTBO JJIs1 TUCTUILISILIMKA BTOPOM CTYTEHHU, BOJHOI'O pacTBopa Kapbamuaa us3
YCTPOWCTBA JJIs1 IMCTUJLIALMK BTOPOM CTYIIEHU B alIlapaThl JIs1 BbIIAPUBAHUS, TA30B
JYMCTWUTSILIUM U3 YCTPOUCTBA TSI AUCTUIUISALMU TIEPBO CTYIIEHU B YCTPOUCTBO IS
KOHIEHCAMU-a0COPOIMU ra30B AUCTULISLUU TIEPBO CTYIIEHH, TA30B JUCTUIUISLUN U3
YCTPOUCTBA ISl AUCTUJLISAIMKM BTOPOM CTYIIEHU B YCTPOMCTBO TSI KOHACHCAIMM-a0CcopOonun
ra3oB JUCTUIUISALUK BTOPOM CTYIIEHU, pACTBOPA YIJIIEAMMOHUIMHBIX COJIEN U3 YCTPOMUCTBA LIS
KOHEHCAMM-a0COPOIMY ra30B AUCTULISUMU BTOPOM CTYIIEHU B YCTPOMUCTBO JIsI
KOHIEHCAMM-a0COPOIMY ra30B AUCTULISLUU TIEPBO CTYIIEHU U U3 YCTPOMCTBA IS
KOHEHCAMU-a0COPOIMU ra30B AUCTULISLUM MIEPBOM CTYIIEHU B 30HY 00JI€€ BLICOKOTO
JIABJICHUS, OTJIMYAIOIIASICA TEM, YTO OHA COAEPKUT JOMOJTHUTEIBLHO CENMAapaTop pacTBopa
cUHTe3a Kapbamua npu gasiaeHuu 8-12 MIla, ycTpoHCcTBO i1 IUCTUILISIMK pPacTBOpa
cuHTe3a Kapbamuaa nipu gasieHuu 8-12 MIla B Toke aAuokcuaa yriaepoaa, KOHASHCATOP
raszoB npu gasieHuu 8-12 MlIla, cpeacrsa jis moiauv ra3oB U3 YCTPOUCTBA ISt
JUCTUIUISNMK pacTBOpa CMHTEe3a kKapbamuaa npu aasieHuu 8-12 MIla B koHeHCaTOp Tra30B
npu nasieHuu 8-12 Mlla, cpeacTsa 1 moiaum ra3oB U3 cenapaTopa pacTBOpa CUHTE3a
KapOaMua B KOHJIEHCATOP ra3oB npu AaBjieHuM 8-12 MIla u ycTpoHcTBO 17151 KOHAEHCAIMU-
abcopOuum ra30B IUCTUILISAINMY TIEPBOM CTYIIEHH, CPEACTBA IS ITOJaud JUOKCHUIA Yriepoaa
B YCTPOWCTBO ISl AMCTUJUISAIMM pacTBOpa CHHTE3a KapOamuaa npu aasieHuu 8-12 MIla,
CpeACTBa IS MO/IaYM KOHJIEHCATa B KOHJIEHCATOp ra3oB npu AasiieHuu 8-12 MIla u otBoga
rapa U3 3TOro KOHJIeHCATOpa, MPUYEM CPeICTBA VIS TTOIaYM pacTBOpa CHHTE3a Kapbamuaa
B YCTPOMCTBO U151 IUCTUJUISLMY TIEPBOM CTYNEHU BKJIIOYAIOT CPEICTBA IS MOAAUYM pacTBOpa
CUHTE3a KapbaMu/ia U3 peakTopa CUHTE3a B cerapaTop pacTBopa CMHTe3a KapbaMuia, u3
cemapaTopa pacTBopa CMHTe3a KapbaMua B YCTPOUCTBO ISl TUCTUILISAIMUA PacTBOpa
cuHTe3a Kapbamuaa nipu gaBieHud 8-12 MIla u U3 ycrporicTBa 1 JUCTUILISIIMK PacTBOpa
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cuHTe3a Kapbamuaa npu gasieHuu 8-12 MIla B ycTpoicTBO I AUCTUILUISILIMM TIEPBOMA
CTYIIEHU, 4 CPEACTBA I IIOAAYU PACTBOPA YIIICAMMOHUMHBIX COJIEH U3 YCTPOMCTBA LI
KOH/ICHCAIMU-a0CcopOLyU ra30B JUCTUUISIMU IIEPBOM CTYIIEHU B 30HY 00Jiee BHICOKOTO
JIaBJICHUS BKIIIOYAIOT CPEJCTBA ISl [TOJIAYM pacTBOPA YIJIEAMMOHUMHBIX COJIEN U3
YCTPOWCTBA I KOHJEHCAIMU-a0copOLUY ra30B TUCTUUISIUY TIEPBOM CTYIIEHHU B
KOHJIEHCATOP ra3oB npu AasieHun §-12 MIla u u3 konaeHcaTopa ra3oB npu AaBjiaeHUH §-12
MIla B peakTop cuHTe3a KapOamuaa.

3. Cnioco® MoiepHU3alMK YCTAHOBKM JIJIs MIOJIyUeHHUsI KapOaMuia, BKITIOUAIOIIed peakTop
CHHTe3a kapbamuaa, yCTpOMCTBO I JUCTWUISIIMU pacTBOpA CUHTE3a Kapbamuna,
MOJIYYEHHOT' O B PEAKTOPE CUHTE3a, HA MIEPBOM CTyIIEHHU NpH AaBieHuu 1,5-2,5 MlIla,
YCTPOWCTBO ISl AUCTUILIISLMUA PACTBOPA CUHTE3a KapObaMua Ha BTOPOU CTYTIEHU TPy
nasienuu 0,2-0,5 MIla, anmapats [j1s BbITIapUBAHUSI BOIHOTO pacTBOpa Kapbamuma,
MOJIyYEHHOTO Ha BTOPO CTYNEHU JUCTUILISILIMY, U BBIACTICHUS TBEPAOT0 KapbaMuaa us3
pacTBopa, yCTpONCTBA 11 KOHACHCAUMU-a0cOopOLMY NTPY OXJIAKIEHUH ra30B JUCTUIUISLIUN
00eux CTyIeHe, CpeIcTBa IS MMoJaud aMMHaKa U TUOKCUJIA YTJIEpOAa B peaKTOp CUHTE3a
kapOamuia, pacTBOpa CUHTE3a KapOaMuIa U3 peakTopa CUHTe3a B yCTPOUCTBO s
JUCTUJUISILIAM TIEPBOM CTYIIEHU U U3 YCTPOWCTBA JUIs1 AUCTUILISILIMU TIEPBOM CTYIIEHHU B
YCTPOWCTBO ISl AUCTUILISIUM BTOPOI CTYIIEHU, BOJIHOTO pacTBOpa KapbaMuaa u3
YCTPOUCTBA JJIs1 AMCTUUISIUUU BTOPOW CTYIIEHU B anmnapart JJIs BbIIIapUBAHUS, TA30B
JUCTUIUISILIAY U3 YCTPOMCTBA JUISl AUCTUILISALMU [IEPBOW CTYIIEHU B YCTPOWCTBO ISt
KOHJIeHCalMu-abcopOMy ra30B AUCTUILISIIMU MIEPBOM CTYIIEHU, Fa30B JUCTUJLISLNMU U3
YCTPOWCTBA IJI TUCTUJUISIIMU BTOPOM CTYIIEHU B YCTPOUCTBO 7151 KOHAEHCAMU-abcopOruu
ra3oB JUCTWUISUUA BTOPOW CTYIIEHH, PACTBOPA YIIIEAMMOHUMHBIX COJIEH U3 YCTPOWCTBA IS
KOH/ICHCAIMU-a0CcopOLuK ra30B JUCTUUISIIMK BTOPOY CTYIIEHU B YCTPOMCTBO IS
KOHJIeHCalMn-abcopOMy ra30B JUCTUILISILMU [IEPBOM CTYIIEHU U U3 YCTPOMUCTBA AJIS
JUCTUIUISILIAY TIEPBOM CTYIIEHU B PEAKTOP CUHTE3a, OTIIMYAIOLIUNCS TEM, YTO JOIOJHUTEIBHO
BBOJISIT CEMapaTop pacTBOpa CUHTE3a KapOamMuia nmpu aaBienud 8-12 MlIla, ycrpoictBo aist
JUCTUIUISIMK pacTBOpa CMHTE3a kKapbamuaa npu aasienuu 8-12 MIla B Toke nuokcuaa
yIJIepo/ia, CPEACTBA ISl ITOJIA4YM JUOKCHIA YIJIEPOJAa B YCTPOUCTBO ISl AUCTWLIISILIUU
pacTBopa cuHTe3a kapbamuaa npu gasieHuu 8-12 MIla, koHaeHcaTOp ra3oB npu
nasiienuu 8-12 MIla, cpencrBa [uist Toj1auM pacTBOpa CUHTE3a Kapbamuaa 13 cernaparopa
pacTtBopa cMHTe3a KapbamMuaa B yCTPOMCTBO ISl AUCTUILISIIMU pACTBOPA CUHTE3a
kapOamuia npu aasienuu 8-12 Mlla, cpencrBa i1t mogauy ra3oB U3 yCTPOMCTBA IS
JUCTUIUISNMK pAacTBOpa CMHTE3a Kapbamua mpu aaBienud 8-12 MIla v yactu razoB u3
cenapaTopa pacTBopa cuHTe3a kapbamuaa npu gasieHuu 8-12 MIla B koHaeHCcaTOp Tra30B
npu nasieHuu 8-12 Mlla, cpeacTsa T moiaum pacTBOpa yrileaMMOHUIHBIX COJIEH U3
KOHJIEHCATOpa ra3oB Ipu gaBjiaeHuu 8-12 MIla B peakTop cuHTe3a kKapOaMua, CpeacTBa
JUUTS IOJTaYM KOHJIEHCaTa B KOHJIEHCATOP ra3oB npu gasiieHuu 8-12 Mlla u otBoga napa us
3TOr0 KOHJAEHCATOPAa, 3aMEHSIIOT CPEACTBA ISl TOAAUM PACTBOpA CUHTE3a KapOaMuaa us3
peaxKTopa CUHTE3a B YCTPOMCTBO ISl AMCTUILISALMU MIEPBOW CTYIIEHU CPEACTBAMM ISl IOAAYN
pacTBOpa CUMHTE3a KapbaMuaa U3 peakTopa CUHTE3a B CEMapaTop pacTBOpa CUHTE3a
kapOamuIa v U3 yCTPOUCTBA IS IUCTUWLIAIMY pAcTBOpa CUHTe3a kapdamuaa npu
nasjieHuu 8-12 MIla B ycTpoONCTBO J1s1 IMCTUJUISIIMK PAcTBOpa CMHTE3a KapbaMuia Ha
IEPBOM CTYIIEHU, CPEACTBA I IIOAAYM PACTBOPA YIIIEAMMOHUMHBIX COJIEN U3 YCTPOUCTBA
JUIsl KOHIEHCALMKU-a0copOLMy ra30B AUCTUILISILUMU TIEPBOI CTYIIEHU B PEAKTOP CUHTE3a
CpeACTBaMU I ITOJAYM pacTBOPA YIIIEAMMOHUIMHBIX COJIEN U3 YCTPOUCTBA IS
KOHJICHCAIMU-a0CcopOLyy ra30B JUCTUUISIMU MIEPBOM CTYIIEHU B KOHAEHCATOP T'a30B MPU
nasjeHud 8-12 MTIla.
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