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(54) CIIOCOB 1 YCTAHOBKA JJIA ITOJIVUYEHW A KAPBAMU A

(57) Pedepar:

M3006peTeHne 0THOCUTCS K CITOCOOY MONTyueHHUs
kapbaMuia W3 aMMuaka M JUOKCHIIA yriepoja.
Croco0 BKJIIOUAET B3aUMOJEHCTBUE aMMHAaKa M

JUOKCHOa yrjiepoma B 30HC CHHTE3a IIpU
ITOBBIINICHHBIX TEMIICPATYPC U JaBJICHUHU C
O6paSOBaHI/IeM IIOTOKa I1aBa Kap6aM1/1z[a,

JUCTWUISIIMIO TIOTOKAa IUlaBa KapbOamuiga ImIpu
MOABO/IE TEIUIa IOCIeNOBATEIbHO Ha CTYIEHU
BBICOKOTO AaBiieHus mpu 14,0-16,5 MI1a, Ha crynenu
cpenHero naeienust npu 1,5-2,5 MIla u crynenu
Hu3koro maBinenus npu  0,2-0,5 Mlla, ¢
00pa3zoBaHMEM BOJHOTO pacTBOpa KapOamuaa M
ra3oB AUCTUUISIUY, KOHIEHCAUIO-a0COPOIHIO Tpr
OXJIQXK/IEHUHU T'a30B JUCTUILISIIUY C UCITOJIb30BAHUEM
BOAHBIX a0COPOEHTOB U 0Opa30BaHMEM BOIHBIX
pacTBOpoB  yrieaMMOHWHHBIX coneil  (VAC),
PeIMpPKYJIAIMI0  BomHOTO  pactBopa  YAC
MOCIIEAOBATEIFPHO CO  CTaAWM  KOHJEHCAIUH-
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abcopOuyy ra3oB JAUCTWUISIIUM CTYIIEHW HU3KOTO
JIABJICHUS HA CTaMI0 KOHJICHCAIMU-a0CcopOInK ra3oB
JTUCTWIISALUU CPEIHETO TaBJICHUS, Jajiee Ha CTaIUIO
KOHACHCANMU-a0copOmuKM  Tra30B  AWCTUJUISAINN
CTYIICHH BBICOKOTO IABJICHWS, M 3aTeM B 30HY
CHUHTE3a, BBIIApUBaHHE BOJHOTO  pacTBOpa
kapbaMuma B HECKONIBKO cTyreHel. [Ipu sTom
JUCTUUIAMIO TUTaBa kKapOamuaa Ha CTYIEHU
BBICOKOTO JIABJICHUSI IIPOBOISIT MOCIEAOBATEIHHO B
JIBYX 30HAX, B IEPBONM M3 KOTOPBIX IPOBOMIAT
agnabaTHUecKoe JIPOCCEITMPOBAHHUE IIaBa
KapOaMuIa 10 JaBJICHWS, TT0 MeHbIIel Mepe Ha 0,01-
0,4 MIla Huxe, yeM JaBJI€HUE CUHTE3a, U IPOBOJISIT
aabaTHIECcKyYIO Cerapaluio, a BO BTOPO TPOBOST
JUCTWUIAUMIO TIPU TMOABOAE TeIla U3 BHEIIHErO
WCTOYHUKA B TOKE IUOKcHAA yriepoma. Taxxke
MpeUTOKEeHa YCTAHOBKA JIJIS Peau3amuy Crocooa.
TexHMUECKuit pe3yIbTaT 3aKITIOYACTCS B YBEITMUCHUN
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YAENbHOW POU3BOIUTEILHOCTUA PEAKTOpA CUHTE3A
kapbamMuma, CHIDKEHHHM Ta30BOM MW TEIUIOBOU
HArpy3KM Ha CTPUIIEP-OUCTUIIATOP, CHUKECHUH
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(54) METHOD AND INSTALLATION FOR PRODUCING UREA

(57) Abstract:

FIELD: industrial chemistry.

SUBSTANCE: method for producing urea from
ammonia and carbon dioxide. The method includes the
interaction of ammonia and carbon dioxide in the
synthesis zone at elevated temperatures and pressures
with the formation of a urea melt stream, distillation of
aurea melt stream with the addition of heat sequentially
at a high pressure stage at 14.0-16.5 MPa, at a medium
pressure stage at 1. 5-2.5 MPa and low pressure stages
at 0.2-0.5 MPa, with the formation of an aqueous
solution of urea and distillation gases, condensation-
absorption when cooling distillation gases using
aqueous absorbents and the formation of aqueous
solutions of ammonium carbon salts (ACS),
recirculation of the aqueous ACS solution sequentially
from the condensation-absorption stage of distillation
gases of the low-pressure stage to the condensation-
absorption stage of medium-pressure distillation gases,
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then to the condensation-absorption stage of distillation
gases of the high-pressure stage, and then to the
synthesis zone, evaporation of the aqueous solution of
urea in several stages. In this case, the distillation of
urea melt at the high-pressure stage is carried out
sequentially in two zones, in the first of which adiabatic
throttling of the urea melt is carried out to a pressure at
least 0.01-0.4 MPa lower than the synthesis pressure,
and adiabatic separation is carried out, and in the
second, distillation is carried out by supplying heat from
an external source in a stream of carbon dioxide. An
installation for implementing the method is also
proposed.

EFFECT: increasing the specific productivity of the
urea synthesis reactor, reducing the gas and heat load
on the stripper-distiller, and reducing the cost of the
stripper-distiller.
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M3006peTeHre OTHOCUTCS K CITOCO0aM M yCTPOMCTBAM JIJIsSI MOJIyUYeHUs KapOamMuaa u3
aMMMaKa M IMOKCUA yIiepoaa.

N3BecteH cioco6 notyueHus kapOaMuaa B3aMMOJEHCTBUEM aMMUAKa U IMOKCUIA yTiIepoaa
B 30HE CUHTE3a IPU MOBBIIIEHHBIX TEMIIEPATYPE U IABJIEHUU C 00pa30BaHUEM MMOTOKA IJIaBa
kapbamuia, cojepkaliero kapoamMus, Boay, kKapoamaT aMMOHHUSI, aMMHUAK U TMOKCHU]T
yriaepo/a, pa3iiokeHnueM Kapbdamara aMMOHUS B TUIaBe KapOamuia Mpu MoABO/JIe TeIljia Ha
HECKOJIbKHX CTYNEHSX JIaBJIEHUs C 00pa30BaHUEM BOJHOTO pACTBOpA KapbaMuia U ra30BbIX
MMOTOKOB, KOHEHCalUeH-abcopOiuelt ra30BbIX MOTOKOB C UCMIOJIb30BAHUEM BOJIHBIX
abCcopOEeHTOB U 00pa30BaHUEM BOJHOI'O pacTBoOpa yrieaMMOHUIMHBIX cojieit (YACQ),
PELMPKYJIMPYEMOTO B 30HY CUHTE3a IJIaBa KapbaMua, BbIITapUBAHUEM BOJIHOTO PAcTBOpPA
kapOamuia u nojryuenueM TBepaoro kapoamunaa (B.U. Kyuepsseiii, B.B. JIebenes. Cunres
¥ IpuMeHeHue kapobamuaa, JI.: Xumus, 1970, c. 191-199).

N3BecteH criocol nmosyueHust KapOaMuaa B3auMOJISHCTBUEM aMMUAKa U IMOKCUIA YTiiepoaa
B 30HE CMHTE3a IIPY MOBBILIEHHBIX TeMIlepaType U aasnennu (14 MIla) c oOpa3zoBanuem
MOTOKA IJIaBa KapbaMua, cojiepKallero kapoaMmu, Boay, kapoamMmaT aMMOHUS, aMMHAK U
JUOKCH YIJIEpO1a, IUCTUILIALMEN TOTOKA IJ1aBa KapOamMuaa IpM MOIBOJIE TeIjia
MOCJIeI0BATEILHO Ha CTYTIEHU BBICOKOTO TaBJICHUS ITPY JABJICHUH PABHOM JIABJICHUIO CUHTE3a,
Y Ha CcTyIleHM Hu3Kkoro aasienus npu 0,4 MIla, c o6pa3oBaHreM BOJHOTO pacTBopa
KapbaMuia ¥ ra30BbIX TOTOKOB, KOHAEHCAlMeH-abcopOIueli ra30BbIX TIOTOKOB C
UCIIOJIb30BaHUEM BOJIHBIX aOCOpOEHTOB M 0Opa3oBaHUeM BogHOTo pacTtBopa YAC,
PELUPKYIMPYEMOTO B 30HY CUHTE3a IiaBa KapbaMuia, BbITAapUBAHWEM BOJHOI'O pacTBoOpa
KapOamuia v MoJlyueHueM TBEpJIOoro kapoamuia, mpy 3TOM IJIaB KapbaMua BbIBOAST U3
HWKHEN YaCTU 30HBI CHHTE3a, a HEPOPEATrMPOBABIIIYIO ra30BYIO (ha3y BBIBOMIST U3 BEPXHEN
YaCTH 30HBI CHHTE3a U HATIPABJISIIOT HA CTAUI0 KOH IEHCAIMU-a0COpOIMU Tra30B JUCTUILISILAN
crynenu Boicokoro aasieHud (Jozef H. Meessen. Urea. Ullmann's Encyclopedia of industrial
chemistry, vol. 37, 2011, c. 670-672).

B sToM cniocobe miiaB kapbamua, MojydaeMblil B pacCoIOKeHHOM B 30HE CUHTE3a
peaKTOpe CUHTE3a, BEIBOJAT U3 HUKHEHM UaCTU peaKkTopa CUHTE3a Yepe3 Pa3MEIICHHYIO BHYTPU
peakTopa CUHTE3a IEPETOUHYIO TPYOY, a B BEpXHEH YACTH peakTopa CUHTE3a HaJl TOPJIIOBUHOM
MIEPETOYHOMN TPYOBI MOIJIEPKUBAIOT YPOBEHB, 0OECTICUMBATOIIHI TTOJauy IJ1aBa kKapbamMuaa
10 TIEPETOYHOM TpyOe U BHIBOJ ra30BOM (ha3bl U3 BEPXHEN YACTU pEaKTOPa, peaanu3ys TaKUM
00pa3oM Mpollecc cenapanuu riaBa kapdaMuaa HEMOCPEICTBEHHO B PEaKTOPE CUHTE3a, YTO
TpeOyeT 3HAUUTENIBHOT0 00beMa MPOCTPAHCTBA, 3AIIOJTHEHHOTO Ta30Boi (ha3oit. Takum
00pa3oM, CyIIECTBEHHBIM HEJOCTATKOM JAHHOTO CITOCO0A SIBJISIETCS] HEMOJIHOE UCITOJIb30BAHUE
PEaKMOHHOTO 00BEMAa PEAKTOPA CUHTE3a, a, CIIE0BATEIbHO, HU3KUN BBIXOI TOTOBOTO
MPOJYKTA C AUHMIBI 0ObeMa PeaKTOpa CUHTE3a, KOTOPBIN MO 3TOMY CIIOCOOY COCTABIISIET

350-470 kr/(m> ).

N3BecteH ciocoO nosryueHust kapoaMuaa B3auMOJIEHCTBUEM aMMHAaKa M TMOKCU/IA YTIIIepoia
B 30HE CHHTE3a IIPH MMOBBIIIEHHBIX TeMrepaType u aaBiennu (20 MIla) ¢ o6pa3oBanueM
MOTOKA IJIaBa KapOaMua, coJepkaliero kapoamusa, Boay, kapdbamMaT aMMOHUS, aMMHUAK U
JTMOKCH]T yIJIepoa, TUCTUIUISIMEN MOTOKA I1aBa KapOamu/ia mpy MoABO/IE TEIJIa U3 BHELITHETO
VMCTOYHUKA MOCIEA0BATEIIBHO HA CTYIIEHU BBICOKOTO AaBieHus nipu §8-12 MlIla, Ha crynenu
cpenHero aasieHus npu 1,5-2,5 MIla u ctynenun Huzkoro gasiaenus npu 0,2-0,5 MlIla, ¢
00pa3oBaHUEM BOJTHOT'O pacTBOpa KapOaMuaa U ra30B JUCTULISLUH, KOHICHCAIUeH-
abcopObuyelt ra30B JUCTUILISIUU ITPU OXJIAXKIEHUU C UCITOJIb30BAHUEM BOTHBIX a0COpOEHTOB
u obpazoBaHreM BOJHBIX pacTBOpoB YAC, peuupkyisiuyeit BogHoro pactBopa YAC co
CTaJIMU KOH/JIEHCAIUU-a0COpOLUU Ta30B TUCTUILISILIMU CTYIIEHW HU3KOTO JABJICHUS HA CTAIUIO0
KOHEHCAIUU-a0COPOLMHU Ia30B IUCTUIUISIIMU CTYTIEHU CPEAHETO JABJICHUS U CO CTAANU
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KOH/JIeHCaIU1-a0copOnyu ra30B JUCTUIUISAIMK CTYIIEHU CPEAHET0 JABJICHUS HA CTaIUIO
KOH/IEHCAIUU-a0CopOIIMY Ta30B JUCTUIUISUU CTYTIEHU BBICOKOTO JIABJICHUS], U CO CTA/IUU
KOH/JIeHCaIU1-a0CcopO1yy ra30B TUCTUILISIIMU CTYIIEHU BBICOKOTO JABJICHUS B 30HY CUHTE3A,
BBITIAPUBAHKUEM BOJIHOTO PACTBOPA KapOaMH/Ia U €ro JaIbHEHNIIIel nepepadoTKOM M3BECTHBIMU
criocobaMu, TIpy 3TOM JTUCTUJLIALMIO TJIaBa KapOaMu/ia Ha CTYIIEHH BBICOKOTO JIaBJICHHUS
IIPOBOJST IMOCTIEA0BATEILHO B IBYX 30HAX, B IIEPBOM U3 KOTOPBIX MPOBOIAT aAUA0aTUUECKYIO
cenaparuio, a BO BTOPOU IUCTUUISIUMIO IPOBOIAT TP MTOABO/IE TEIUIA U3 BHEIITHETO UCTOYHUKA
B TOKe Auokcuaa yriepoaa (RU 2499791, CO7C 273/04, 2013).

HenocratkoM ganHoro criocoda siByisieTcs OOJIbIION Nepena 1aBIeHU! MEXIy 30HOM
CUHTEe3a Y 30HOM JUCTWLISILMY TJIaBa KapObaMuaa Mpu MOABOE TeIjia B TOKE TUOKCUAA
YIJIEPOJIA HA CTYIIEHU BBICOKOTO JIABJIEHHUS, KOTOPAas MPOBOJIUTCS B INIEHOUHOM
TeII000OMEHHMKE, TTPECTABIISIONIEM COO0M CTPUNITIEP-AUCTUILISATOP, TAK KaK ITPY CHUKEHUU
JaBjieHus najgaeT 3¢ HeKTUBHOCTD ITPOBEIEHUS ITPOoLecca TUCTUIUISIMN METOAOM CTPHIIIIMHTA.

Hawubosee 01u3KUM K MPETIO)KEHHOMY CIIOCO0Y MO TEXHUUYECKOM CYITHOCTU SIBIISETCS
W3BECTHBIN CTOCcO0 moTyueHus: kapbaMuaa B3aMMOACHCTBUEM aMMHUaKa U TMOKCUIA YIlIepoaa
B 30HE CUHTE3a IPU MOBBIIIEHHBIX TEMIIEPATYPE U IABJIEHUU C 00pa30BaHUEM MMOTOKA IJIaBA
kapbamuia, cojiepkaiiero kapoamMus, Boay, kKapoamaT aMMOHHUSI, aMMHAK U TMOKCHU]T
yTiIepoaa, TMCTUWIISLUEH MOTOKA I1aBa kKapdaMuia Ipy IOBO/IC TEIIa U3 BHEIITHET O
VMCTOYHUKA MOCIIE0BATEIBHO HA CTYIIEHU BBICOKOT'O JIABJICHUS, PABHOT'O IaBJIEHUIO CUHTE3A,
npu 15,0 MIla, Ha crynenu cpeanero aasiienus pu 1,8 MIla u ctyneHy HU3KOTro JaBJICHUS
nipu 0,45 MI1a, ¢ o6pa3zoBaHrEeM BOJHOTO pacTBOpa KapOaMuIa U Ta30B TUCTUILISINH,
KOH/IeHcalue-a0copOIpert py OXJIaXACHUHA ra30B JUCTUIUISIMU C UCTIOJTb30BAHUEM BOTHBIX
abcopOEHTOB 1 00pa3oBaHKeM BOHBIX pacTBOPOoB YA C, pelpKyJisipe BOJJHOTO pacTBopa
YAC co cragum KOHAEHCAIMU-a0COPOIMY Ta30B TUCTUILISAINNN CTYIIEHH HU3KOTO JIaBICHUS
Ha CTaJIdI0 KOHACHCAIMM-a0COPOIMH ra30B JUCTUILISIIMN CTYIICHU CPEIHETO JaBJIeHHUs, CO
CTa/Iuv KOHAEHCAIUM-a0CcOPOIMY ra30B TUCTUILISINU CTYTIEHU CPEIHETO TaBJICHUS HAa CTAIUIO0
KOH/JIeHCalU1-a0copOnyy ra30B JUCTUIUISIUM CTYIIEHU BRICOKOTO IaBJICHUS, U CO CTaIU1
KOH/IEHCAIMU-a0CcopOLMU ra30B TUCTWLISILIMU CTYIIEHU BBICOKOTO JABJIEHUSI B 30HY CUHTE3A,
BBIMIAPUBAHUEM BOJHOI'O pacTBOpa KapOamMuIa B HECKOJIBKO CTYIIEHEM, MOJTyUYeHHUEM TBEPIOTO
kapoamuma (US 4314077, CO7C 273/04, 1982).

Hepocratkamu 1anHOrO crocoba sBIsSIOTCS HEMOJIHOE UCTIOIb30BAHUE PEAKIIMOHHOTO
o0beMa pa3MeIeHHOI0 B 30HE CUHTE3a peakTopa CUHTEe3a, MPU KOTOPOM BBIXOJI TOTOBOI'O

MPOJYKTa C EAUHMIBI 0ObeMa peakTopa cuHTe3a cocraniset 400-500 Kr/(M3 4), 1 OoJbLIAs
Harpyska 1o razoBoi (pase Ha IUIEHOYHBIH TEIUIOOOMEHHUK, ITPEICTABIISIIOIINI COO0H
CTPUIIIEP-IUCTUILISITOP, PA3MELIEHHBIN B 30HE TUCTWIIALMHA IOTOKA IJIaBA KapOamuaa npu
IIOJIBOJIE TEIUIA HA CTYIIEHU BBICOKOI'O IaBJIeHUs. TaKkxkKe CyleCTBEHHbIM HETOCTATKOM
SBIISIETCS. HEOOXOIMMOCTD TOJIEP)KAHUS B TAHHOM IJIEHOYHOM TEIJI00OMEHHHUKE
OTHOCUTENILHO BbICOKOM TeMrepaTypsbl 200-210°C (¢ UCIIOIBb30BAHMEM I'PEIOIIIETO Mapa C
Temnepatypoii 215-225°C), mpu KOTOpOU HAOTIOAAETCS HETOCTATOYHASI CTOUKOCTh K KOPPO3UU
HEPIKABEIOIIMX CTAJIEH, YTO BBIHYKAAET IPUMEHSTh JOPOTOCTOSIIIME TUTAH U IUPKOHUIA ITPU
W3rOTOBJIEHUU TETNIOOOMEHHBIX TPYO MIIEHOYHOTO TEIUIOOOMEHHHUKA, YTO PUBOIUT K
CYIIECTBEHHOMY yJIOPOKaHUIO 000PYAOBAHHS U YBEIIMUCHHUIO 3aTPAT HA €r0 0OCITy>)KUBAHHUE.
N3BecTHa ycTaHOBKA 715 MTOJTyYeHUsl KapOamMuia, BKIIIOYaroIlas peakTop CUHTE3a
KapbaMuya, annapartsl A1l JUCTUIUISIMMA HA HECKOJIBKUX CTYTICHSX JABJICHUS TIaBa
KkapOamua, MOJIy4YeHHOTO IPU CUHTE3E, allllapaThl AJIs1 BBIIAPUBAHHUS BOJTHOTO PAcTBOpPA
Kapbamua, NOJyYEHHOI'O Ha MOCIIEAHEN CTYNEH! JUCTUUISILMY, aniapaThl 1Sl KOHAEHCalu1-
abcopOumy ra30B AUCTUIUISLMM, CPEACTBA IS TOJAYM aMMHUAKa U JUOKCUAA yriepoaa B
peakTop CUHTe3a KapbaMuja, IjaBa kapdamMuia U3 peakTopa CUHTE3a B alnaparsl AJIs
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JTUCTWIISALUU, BOJTHOTO pacTBOpa KapOamua u3 amnmaparta Jist JTUCTUIISLIUU TTOCeTHeN
CTYIIEHH B allliapaThl AJIs BBITAPUBAHUS, TA30B AUCTUILISILMU U3 AlITaPATOB ISl TUCTUILIALUA
B anmnapaThl 1J11 KOHAeHcaluu-aocopouuu, BogHoro pactBopa YAC u3 annapata s
JUCTWLIALMU 00JIee HU3KOr O AABIIEHU B anapart AJIsl JUCTUILISILMU O0JIee BBICOKOTO
JIaBJICHUS U U3 anmnapaTta Juisl AUCTUIUISIMKU O0Jiee BBICOKOTO JABJICHUS B PEAKTOP CUHTE3a
(B.W. Kyuepsssrii, B.B. JlebeneB. Cuntes u mpuMeHenue kapoamuna, JI.: Xumus, 1970, c.
191-199).

N3BecTHa ycTaHOBKA [IJ1s TTOJTyYeHUsl KapOamMu/ia, BKIIIOYAOIIas peakTop CUHTE3a
Kapbamua, ycTpOHCTBO C IIOABOJIOM TEIIA U3 BHELTHET O MCTOYHMKA JUISl AMCTUILTSLUM [1J1aBa
KapOamua, MoJyuyeHHOT0 B pEaKTOPE CUHTE3a, Ha CTYIEHU BBICOKOTO JIABJICHHUSI, yCTPOUCTBO
C MOABOAOM TeIula JJIsl IUCTUIUISILMM IU1aBa KapOaMuaa Ha CTYIIEHUM HU3KOTO JaBJICHMS,
YCTPOMCTBA TSI KOHJEHCALMU-20COPOLMHU MTPU OXJTAKIEHUH Fa30B AUCTUILIALMH, TTOJTyUYEHHBIX
Ha CTYIEHSX BBICOKOTO U HU3KOTO JABJICHUSI, AMllIapaThI I BHIMTAPUBAHUS TIPU HATPEBE
BOJIHOT'O pacTBOpa KapOamuaa, HOJIy4eHHOT'O MPHU JUCTUILISUMUA HA CTYIIEHU HU3KOTO
JIaBJICHMsI, CPEICTBA ISl TOJAauu aMMUaKa U JUOKCUAA YIIepoaa B peaKTOp CUHTE3a
kapbamuia, rmaBa kapdamuaa U3 peakTopa CUHTE3a B yCTPOMCTBO JJIs JUCTUILISIUUA HA
CTYIIEHHU BBICOKOI'O JaBJIEHUS], IJ1aBa KapOaMuia U3 yCTpOMCTBA TSl AUCTUILISALMY HA CTYTIEHU
BBICOKOT'O JJABJIEHUS B YCTPOWCTBO ISl AMCTUIUIALMK HA CTYTIEHU HU3KOTO 1aBJIEHHSI, BOJHOTO
pactBOopa KapbamMuaa U3 yCTpoNUCTBa JJIsl JUCTUIIISLMU HAa CTYIIEHU HU3KOTO JIaBJICHUS B
arrapaThl ISl BBITAPUBAHUS, Ta30B AUCTUUISLUU U3 YCTPOMCTBA 17151 AUCTUIUISIIIMM HA CTYTIEHU
BBICOKOTI'O JIABJIEHUS B yCTPOWCTBO U151 KOHACHCALMU-A0COPOLMU ra30B JUCTUILISLUH,
MOJIyYEHHBIX Ha CTYIIEHU BBICOKOTO JABJICHMSI, FA30B JUCTWLISALUMU U3 anmnaparTa Jist
JUCTUJUISIIMMA HA CTYIIEHU HU3KOT'O JIABJIEHUS] B YCTPOMCTBO AJIsI KOHACHCAMU-a0CcopOImn
ra3oB IUCTWUISIWH, TTOJIYYeHHBIX HA CTYIIEHU HU3KOTO JIaBJIeHUs, BOMHOTO pacTBopa YAC
U3 yCTPOMCTBA JJIs1 KOHIEHCAMU-a0CopOIMY Ta30B AUCTUIUISINH, MTOJIYYSeHHBIX HA CTYTICHU
HU3KOTO JaBJIEHHUs], B yCTPONUCTBO 711 KOHACHCALMU-20COPOLMHU ra30B JUCTUILIALUH,
MOJIYYEHHBIX HA CTYIIEHU BBICOKOTO JIaBJICHUS, U U3 YCTPOUCTBA /ISl KOHIEHCAMU-a0copOuuu
ra3oB JUCTUJUISLMY, ITOJTYYEHHBIX HA CTYIIEHU BBICOKOT'O JABJIEHUS, B PEAKTOP CUHTE3A, IIPU
9TOM B HUYKHEH YaCTH peaKTOpa CUHTE3a PACIIONOKEHBI CPEACTBA [IJIs MOJjauu IiaBa
KapOaMua U3 peakTopa CUHTe3a B YCTPOMCTBO JUISl TUCTUIUISIIMM HA CTYTIEHH BBICOKOTO
JIaBJIEHMS], @ B BEPXHEN YACTH peaKkTopa CUHTE3a PACIIOJIOKEHBI CPEJCTBA ISl MO1a4U
HeIMpopearupoBasiiied ra30Boil pa3bl B yCTPOMCTBO ISl KOHEHCAIMU-20COPOIMY Ta30B
JUCTUJUISILNY, TIOJIYYEHHBIX Ha CTYIIEHU BbICOKOTO naBieHus (Jozef H. Meessen. Urea. Ullmann's
Encyclopedia of industrial chemistry, vol. 37, 2011, c. 670-672).

N3BecTHa ycTaHOBKA IS ITOJIyYeHUsl KapOamuia, BKIIIOYAoIlas peakTop CUHTE3a
KapOamua, ycTpOHUCTBO C IIOABOIOM TeIlIa U3 BHEITHET O MCTOYHMKA JUTST AMCTUILTSLMY [1J1aBa
kapOamuia, MOJIydeHHOTO B PEaKTOPE CUHTE3a, Ha CTYIIEHU BBICOKOTO JABJICHUSI HUXKE
JTaBJICHUS CHHTE3a, YCTPONUCTBO C MOABOAOM TeIula AJIsl IUCTUILISILMY IU1aBa KapbaMuaa Ha
CTYNEHU CPETHETO JABJICHUS, YCTPOUCTBO € MTOABOJIOM TeIlIa JIsl AMCTUIUISIMM TUTaBa
KapOamu/ia Ha CTYIIEHU HU3KOTr'O AaBJICHHS, allllapaThl ISl BBITAPUBAHMS IPU HATPEBE
BOJIHOT'O pacTBOpa Kapdamuaa, HOJy4eHHOTO MPU JUCTUILISALUMU HA CTYNIEHU HU3KOTO
JIABJICHUS], YCTPOUCTBA JJIsI KOH/IEHCALMU-a0COPOIMY MPY OXJIAKIEHUH T'a30B TUCTUILISILIUH,
MOJIyYEHHBIX Ha CTYIIEHSX BBICOKOT'O, CPETHETO U HU3KOT'O AaBJIEHUS, CPEJCTBA JId [101a4u
aMMHMaKa 1 IMOKCHU/IA YTJIepojia B peaKTOp CUHTe3a KapOaMua, riiaBa kKapoaMu/ia u3 peakropa
CUHTE3a B YCTPOMCTBO JJIs1 AMCTUIUISILIMM HA CTYIIEHU BBICOKOTO IaBJIEHUS, IJIaBa KapOamuaa
U3 yCTPOMCTBA JJIs1 IUCTUIUISIIMU HA CTYIIEHU BBICOKOT'O JABJIEHUS B YCTPOMCTBO IS
JUCTUJUISIIMM HA CTYTIEHU CPEIHEro JIABJICHUS, IJIaBa KapbaMuaa U3 yCTpONUCTBA JIs
JUCTWIIALMUA HA CTYIIEHU CPEAHETO JaBJICHUS B YCTPONUCTBO ISl AUCTUILISILIMU Ha CTYIIEHU
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HU3KOTO JaBJIEHHUs, BOJJHOTO pacTBOpa kKapOamuaa U3 yCTpOUCTBA JISI TUCTWIISLUMUA Ha
CTYIIEHW HU3KOTO JIABJICHUS B AIllIapaThl /IS BEIIAPUBAHUS, Ta30B JUCTUILISAINH U3 YCTPOUCTBA
JUTSL TUCTUUTSILIMM HA CTYTIEHH BBICOKOTO JIABJIEHUS B YCTPOMCTBO /TSl KOHACHCAMU-a0COpOIUU
ra30B JUCTWLISIMU, TIOJTYYEHHBIX HAa CTYIIEHU BBICOKOTO JaBJICHUS, TA30B IUCTUILISINN U3
YCTPOWCTBA IJIsI TUCTULISIMK Ha CTYTIEHU CPETHETO JaBJIEHUS B YCTPOMCTBO 1711 KOHACHCALMM-
abcopOImy ra30B AUCTUIUISINM, TIOJTYYSHHBIX HA CTYTIEHU CPETHETO JABIICHUS, TA30B
JTUCTUILISIAMA M3 YCTPOMCTBA TSI AMCTUJUISIMM Ha CTYTICHH HU3KOT'O JJABJICHUSI B YCTPOMCTBO
JUIs KOH/IEHCAIMU-a0COPOLMU ra30B TUCTUILISILIUM, TTOJYUYEHHBIX Ha CTYIIEHU HU3KOTO
JaBjIeHus], BOMHOTO pacTBopa YAC U3 yCTpoicTBa Il KOHICHCAMU-a0CopOIuM ra3oB
JTUCTULISLUU, TIOJTYYEHHBIX Ha CTYTIEHU HU3KOT'O JIABJICHUSI B YCTPOWUCTBO JIJIsI KOHACHCAIWU-
abcopOImy ra30B AUCTUIUISIINM, TIOJIYYSHHBIX HA CTYTIEHU CPETHETO JAaBIICHHUS, BOJTHOTO
pactBopa YAC u3 ycTporicTBa 1j1s KOHASHCAIMU-a0COPOIMHY Ta30B TUCTUILISILMHI, TTOJTyYeHHBIX
Ha CTYIIEHU CPEIHETO JIaBJIeHUs B YCTPONUCTBO ISl KOHIEHCAMU-a0CcopOLuM ra3oB
JTUCTUILISIAN, TIOJTYYEHHBIX Ha CTYIIEHU BBICOKOTO JaBIICHUS U U3 YCTPOUCTBA IS
KOH/ICHCALMU-A0COPOLMH Ta30B TUCTUILISALMH, TTOJTYYEeHHBIX HA CTYTIEHU BBICOKOTO J1aBJICHMS,
B PEaKTOP CUHTE3a, ITPU ITOM YCTPOUCTBO JJIsI TUCTUILISIIUM HA CTYTIEHU BBICOKOTO JTABJICHUS
COCTOMT U3 CenapaTtopa BbICOKOTO JaBJIEHHUS U INIEHOYHOI'O TEMI00OMEHHMKA, U YCTAHOBKA
COJICP>KUT CpelICTBaA ISl MOIaUM IJ1aBa KapOaMuaa U3 cenapaTopa BICOKOTO JIaBJICHUS B
IJIGHOYHBIN TEIIOOOMEHHUK, CPEACTBA IS ITOJIa4YM TMOKCUAA yIiIepo/ia B IJIEHOUHBIM
terooOmeHHuK (RU 2499791, CO7C 273/04, 2013).

Hawubounee 01u3KoM K TPEI0AKEHHOM SIBJISIETCS YCTAHOBKA 15 TTOJIy4eHusl kKapbamua,
BKJIIOUAIONIAS] PEAKTOP CUHTE3a KapOamMuia, yCTPOMCTBO C MOBOIOM TeIIa U3 BHEUIHETO
UCTOYHMKA JIJIs AUCTUUISIMY TUTaBa KapOaMuia, MoJIy4eHHOTO B peakTope CUHTE3a, Ha
CTYIIEHU BBICOKOTO JIaBJICHHS, YCTPOUCTBO C MOJBOJOM TeIuIa sl AUCTUILISAIUY TI1aBa
KapOaMua Ha CTYIIEHU CPETHETO aBJICHUSI, yCTPONUCTBO C MOIBOIOM TEILIa JIJIs AUCTUILISILUN
IJ1aBa kKapOaMu/a Ha CTYIIEHU HU3KOTO JIaBJIEHUSI, yCTPOWUCTBO JJIs1 TPEABAPUTEIBLHOTO
BBITTAPUBAHUSI BOJHOT'O pacTBOpa KapOaMua, MOJyYeHHOT O MPY TUCTUIUISIIMU Ha CTYIIEHU
HU3KOT'O IaBJICHUS, YCTPOUCTBO 151 MOCTIEAYIOLIErO BhIIapUBAHUS BOJIHOTO PACTBOPA
kapbaMuia, yCTpOUCTBA ISl KOHAEHCAIMU-a0COpOLUU ITPU OXJTAXKICHUN Fa30B JUCTUILISLUHN,
MOJTyYEHHBIX Ha CTYIIEHSX BBICOKOTO, CPETHET0 U HU3KOTO JaBJICHUS, CPEJICTBA JIJIS [101a4u
aMMMaKa M IMOKCUA yIJIepo/ia B peaKTOp CUHTe3a KapOaMua, IjiaBa kKapoaMuia u3 peaktopa
CUHTE3a B YCTPOMCTBO ISl AMCTUIUISIIIUM HA CTYTIEHU BBICOKOTO JIaBJIEHUS, TIaBa kapbamuaa
U3 yCTPOMCTBA TSI TUCTUIUISIIMM HAa CTYIIEHH BBICOKOTO JABJICHUS B YCTPOMCTBO TSI
JUCTWLISLMUA HA CTYIIEHU CPEIHEro aBJIeHUs, IJ1aBa KapbaMuaa U3 yCTpomucTBa aJist
JUCTUILISIUKA HA CTYTIEHU CPEIHETO JIABJICHUS B YCTPOUCTBO ISl TUCTUILISIIIMU HAa CTYTIEHU
HU3KOTO JTaBJICHUS, BOJHOTO pacTBOpa Kapbamuaa u3 yCTpONCTBA I JUCTUILISIMUA HA
CTYNEHU HU3KOTO JABJIEHUS B YCTPOMCTBO /ISl MPEIBAPUTEIILHOTO BBITTAPUBAHUS U U3
YCTPOUCTBA 151 IPEIBAPUTEIIHHOTO BhIMAPUBAHUS B YCTPOUCTBO JJIs1 TOCIEAYIOIIETO
BBITTAPUBAHMUSI, TA30B JUCTWLISLMU U3 YCTPONUCTBA JIsI TUCTUILISILMU HA CTYIIEHU BBICOKOTO
JIABJICHUS B YCTPOWUCTBO J1JIs1 KOHAEHCAUU-a0COPOLMU Ta30B IUCTUIUISALUU, TTOJTyYEHHBIX Ha
CTYIIEHH BBICOKOT'O JIABJICHUS, Ta30B AUCTUILISINM U3 YCTPOUCTBA TS TUCTUILISIMN Ha CTYTICHU
CPEIIHETO JABJICHUS B YCTPOMCTBO /ISl KOHJEHCAIIMU-20COPOIMY Ta30B TUCTUILISINY,
MTOJTyYEHHBIX Ha CTYIIEHU CPETHErO TaBJICHUS, Ta30B IUCTUJLISAINY U3 allliapaTta Jiuls
JUCTWIISLUUA HAa CTYTIEHU HU3KOTO JABJIEHUS B YCTPOUCTBO JJIs1 KOHIEHCAMU-a0copOmu
ra30B JUCTWIISAIMHU, TIOJTYYSCHHBIX HAa CTYIIEHU HU3KOTO JaBJICHUs], BOJTHOTO pacTBopa YAC
U3 yCTPOMCTBA JJIs1 KOHIEHCAUMU-a0CopOUMU ra30B AUCTUIUISLMM, MOJIYYSeHHBIX HA CTYTIEHU
HU3KOTO JaBJIEHUS B YCTPOMCTBO /TSI KOHJIEHCAIIMU-A0COPOIMY Ta30B TUCTUILISIINY,
MOJIYYEHHBIX Ha CTYIIEHU CPEHEr0 JAaBJIeHUs, BOJHOTO pacTBopa YAC u3 ycTpoicTBa 1ist
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KOHICHCAIUU-a0COPOIMYU Ta30B AUCTUIUISIUM, TIOJTYYEHHBIX Ha CTYIIEHU CPEITHETO JaBJICHUS,
B YCTPOWCTBO 151 KOHJIEHCALMU-a0COpOLUU Ta30B JUCTUILISIUU, TTOJTYYEHHBIX HA CTYIIEHU
BBICOKOTO JIABJICHUS], U U3 YCTPONCTBA IS KOHJAEHCAIMU-a0COPOIMY Ta30B TUCTUILISINHY,
MOJIyYEHHBIX Ha CTYIIEHH BBICOKOTO JaBJieHMs], B peaktop cuHTe3a (US 4314077, CO7C 273/
04, 1982).

3anaua, peraeMas mpejiaraeMbIM U300peTEHUEM, 3aKITFOYAETCS B YCOBEPIIIEHCTBOBAHUU
U3BECTHBIX CIIOCO0A U YCTAHOBKH IS TTOJTy4eHUs] KapOaMu/ia U MOBBIIIIEHUH UX
9HeprodpHeKTUBHOCTH U SKOHOMUYHOCTH.

TexHuueckuii pe3yabTaT, MOJYYEHHbIN MTPU OCYIIECTBICHUN U300PETEHUS, 3aKITIOUAETCS
B YBEJIMYEHUM YI€TIHOM MTPOU3BOAUTEIBHOCTH peaKkTopa CUHTe3a KapOamMuaa, CHUKEHUU
ra30BOM U TETIJIOBOW HATPY3KH HA TJICHOUHBIN TETUIOOOMEHHUK YCTPOMCTBA JUTS UCTUILISIIUN
Ha CTYIIEHU BBICOKOTO JIABJICHMUSI, TPECTABIISIIOLINI COOOM CTPUMTIEP-TUCTWLIATOP, CHUKEHUN
CTOMMOCTH CTPUIIIEPA-AUCTUILIATOPA.

JI71s1 TOCTUKEHMS 9TOTO Pe3ybTaTa MPEeJI0kKEH CIIOCOO MOTydeHus: kapdamuia
B3aUMOJICMCTBUEM aMMMAKa U TMOKCHUIA YIJIEPOJAA B 30HE CUHTE3a IIPU ITOBBILIEHHBIX
TeMIIEpaType U JaBJIEHUHU C 00pa30BaAHUEM MTOTOKA IJIaBA KapOamMuaa, COAEPKaILIEro
kapbamui, BOJly, kapbamMaT aMMOHUS, aMMHAK U JUOKCU]T YTIepoJia, TUCTUILISAIMEN TOTOKA
IJ1aBa KapbaMuaa MpHu Mo/IBOJIE TEIJIa U3 BHEIIHETO UCTOYHUKA MOCIIEA0BATEILHO HA CTYIIEHU
BBICOKOTO JaByieHus npu 14,0-16,5 MIla, Ha ctynenu cpeanero aasiaeHus npu 1,5-2,5 MIla
U cTyrneHu Hu3koro nasieHus mnpu 0,2-0,5 MIla c o6pazoBaHreM BOJIHOTO pacTBOpa
KapbaMuia ¥ ra3oB JUCTUILISINU, KOHAEHCALMEN-a0copOLueit Mpu OXJIaKIeHUY Ta30B
JTUCTWLISILMHY C UCTIOJIb30BAHUEM BOJIHBIX A0COPOEHTOB M 00pa30BaAHMEM BOAHBIX PACTBOPOB
YIIIEAMMOHUMHBIX COJIEH, PELIUPKYIISAIUEN BOOHOI'O PACTBOpA YITIEAMMOHUMHBIX COJIEN CO
CTaJIMM KOH/IEHCAIUU-a0COpOLUM Ta30B TUCTUILISIMU CTYTIEHH HU3KOTO JABJICHUS Ha CTAIUIO0
KOHCHCAIUU-a0COPOIMHU Ia30B IUCTUUISIIUU CTYTIEHU CPEIHETO JABJICHHUSI, CO CTaIUU
KOH/IEHCAIUU-a0CopOI1MU Ta30B JUCTUIUISIUU CTYTIEHU CPEHETO JABJICHUSI HA CTA U0
KOHICHCAIUU-a0COPOIMHU Ia30B TUCTUIUISILIMU CTYTIEHU BBICOKOT'O JaBJIEHUS, U CO CTaUU
KOH/IEHCAIMU-a0CcopOLMU ra30B TUCTWLISILIMU CTYIIEHU BBICOKOTO JABJIEHUSI B 30HY CUHTE3A,
BBIMIApPUBAHUEM BOTHOT'O pacTBOpa KapOaMuaa B HECKOJIbKO CTYIICHEH, OTIIMUAIOIIUICS TEM,
YTO JUCTUUISIIUIO TIJIaBAa KapOaMuaa Ha CTYNIEHU BBICOKOT'O AABJIEHUS IPOBOIST
MOCJIEIOBATENILHO B JIBYX 30HAX, B IEPBOM U3 KOTOPBIX MPOBOIAT aIMabaTHIECKOE
JIpoccenMpoBaHMe MIaBa kKapbaMuaa /10 1aBjieHus, 1o MeHblei mepe Ha 0,01-0,4 MI1a Huxke,
YeM JABJICHUE CUHTE3a U IPOBOJIAT MOCIIEAYIONTYIO aIMabaTUYECKYIO cenapaliyio, a BO BTOpOH
MIPOBOAAT AUCTUIUISALMIO IIPU ITOABOJE TEILIA U3 BHEIIHEI'O UCTOUYHUKA B TOKE JMOKCHIA
yIjepoaa.

JI1sl MOCTHKEHUS 3TOTO pe3ysibTaTa MPEAJI0KEHA TAKKE YCTAHOBKA JIJIS TTOJTYYEHUS
KapOamu/ia, BKIIIOUAIOIAsl PEaKTOp CUHTE3a KapbaMua, yCTPOUCTBO C MTOJBOIOM TeIljia U3
BHEIIIHETO UCTOUHMKA JIJIs1 TUCTULISIUY TIJ1aBa KapOamMu/ia, MOJIy4eHHOTO B pEaKTOPE CUHTE3A,
Ha CTYIIEHU BBICOKOTO JABJICHUS, YCTPOWUCTBO C IMOABOJAOM TEIJIA IS AUCTUIUISLMHY TU1aBa
KapOaMua Ha CTYTIEHU CPEAHETO IaBJIEHUS], yCTPONUCTBO C MOABOAOM TEILIa 1JIsl AUCTUILISLMN
IJ1aBa KapOaMuja Ha CTYNIEHHW HU3KOTO JIaBJIEHUs, TETNIOOOMEHHUK-PEKYTepaTop It
MpeABAPUTEIIHHOTO BhINIAPUBAHHUS BOJTHOTO pacTBOpa Kapbamuaa, MoJIydeHHOTO MTPU
JUCTWUISLMKA HA CTYTIEHA HU3KOTO JABJIEHUS], YCTPONUCTBO JIJTSI ITOCIIEIYFOIIETO BBIITAPUBAHUS
BOJIHOT'O pacTBOpa KapOamuia, ycTpOHUCTBA TSl KOHASHCAIUU-a0COPOIMY ITPU OXJTAXKIEHUN
ra30B JUCTWUISLUU, IIOJTYYEHHBIX HA CTYIICHSX BBICOKOTO, CPEAHETO U HU3KOT'O JIaBJIEHUS,
CpelcTBa IS Mo1aYl aMMUAaKa U AMOKCU/IA YTIIepoda B peaKTOp CUHTE3a KapOamua, riaBa
KapbaMua U3 peakTopa CUHTE3a B YCTPOMCTBO JJIs1 JUCTUIUISIUUA HA CTYIIEHU BBICOKOTO
JIaBJICHUS, TIJIaBa KapOaMuia U3 yCTpOMCTBA JIsl AMCTUIUISIIMU Ha CTYTIEHU BBICOKOT'O JaBJICHUS
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B YCTPOMCTBO ISl AUCTWUISILIMU HA CTYIIEHU CPEIHEro JAaBjIeHHMs], IulaBa KapOaMuia u3
YCTPOWCTBA TSI TUCTUILISIIIMM HA CTYTIEHHU CPEIHETO TABJICHUSI B YCTPOUCTBO [T TUCTUILISIM
Ha CTYIIEHU HU3KOI'O JaBJIEHUS, BOMHOIO pacTBOpa KapbaMuaa U3 yCTpONCTBA JUIs
JUCTUUISIIMMA HA CTYTIEHU HU3KOTO JIABJICHHUS B TETNIOOOMEHHUK-PEKYIIEPATOP U U3
TETI000MEHHHUKA-PEKyIepaTopa B yCTPOUCTBO ISl TIOCTIEMYIONIETO BhIITapUBAHUS, TA30B
JUCTUILISILMM U3 YCTPOUCTBA JJTs TUCTUILISLMU Ha CTYTIEHH BBICOKOTO JJABJIEHUS B YCTPONUCTBO
JUTSl KOHACHCAMU-a0COPOLY Ta30B TUCTUILISIAM, TIOJTyY€HHBIX HA CTYIIEHH BBICOKOTO
JIABJICHUS], TA30B AUCTWIISALMU U3 YCTPOUCTBA TSI JUCTUILISIMM HA CTYIIEHU CPETHEro
JTABIICHUS B YCTPOWCTBO 7151 KOHJCHCAIMH-a0COPOLMM Ta30B JUCTUIUISILUN, TIOTyYEHHBIX HA
CTYIIEHU CPEAHEr0 AaBJIEHUs], Fa30B JUCTUILISILMU U3 annaparta JAJist JMCTUIUISILIMU Ha CTYIIEHU
HU3KOTO JABJIEHUS B YCTPOWUCTBO IS KOH/IEHCAIMU-a0COpOIMY ra30B AUCTUILIALNH,
MOJTYYCHHBIX Ha CTYIIEHW HU3KOTO IaBJICHUS, BOJHOTO PACTBOPA YIIICAMMOHUNHBIX COJIEH
U3 YCTPOICTBA /17151 KOHJIeHCAlMU-a0CcopOLMH ra30B IUCTUIUISILIMU, TOJIYYEHHbBIX Ha CTYIIEHH
HU3KOTO JABJICHUS, B YCTPOUCTBO 7151 KOHJEHCAIMU-a0COPOLUM Ta30B TUCTUILISIUH,
MTOJIYYEHHBIX HA CTYIEHU CPEAHETO IaBJIEHUs, BOJHOTO PACTBOPA yII€aMMOHHUIHBIX COJIen
U3 YCTPOICTBA /711 KOHIEHCAIMU-a0COPpOIMM ra30B IUCTUUISILIMH, TTOJIYYeHHBIX Ha CTYTIEHU
CpEeIHETO JaBIIEHUS, B YCTPOUCTBO MIJIs1 KOHIEHCAIMU-a0COPOIMH ra30B TUCTHILISINY,
MOJIyYE€HHBIX Ha CTYIIEHU BBICOKOTO IABJICHUS, M U3 YCTPOWCTBA ISl KOHAEHCAIMU-a0copOImn
ra30B IUCTWUISIMH, TTOJIYYeHHBIX HA CTYIIEHU BBICOKOTO JAaBJICHUsI, B PEAKTOP CUHTE3a,
OTJIMYAIOILASICS TEM, UTO YCTPOUCTBO ISl IUCTUIUISIIMM HA CTYIIEHH BBICOKOT'O JABIICHUS
COCTOUT U3 CermapaTopa BEICOKOTO JABIICHUS U INIEHOYHOTO TEIIOOOMEHHHKA, U YCTAHOBKA
COJIEPIKUT JIOIIOJIHUTENIBHO CPEACTBA /7151 [TO/1a4M IUIaBa KapOdamMu1a u3 cernapaTopa BBICOKOIO
JTABJICHUS B IJICHOYHBIN TETJIOOOMEHHUK M CPEJICTBA JJIs1 [TOAa4M CBEXKET0 IMOKCHIA YIIepoaa
B IJICHOUHBIN TEIJIOOOMEHHHUK, & CPEJICTBA IS TI0/1auM TUTaBa KapOaMua U3 peakTopa
CHHTE3a B YCTPOMCTBO ISl JUCTUJUISILIMM HA CTYTIEHU BBICOKOTO JaBJIEHUS] OCHAILEHBI
ycTpoucTBOM 118 npoccenupoBanus Ha 0,01-0,4 MI1a.

B pamkax nzo0peTeHus MOryT ObITh PEAIM30BaHbl PA3IMUHbIE €r0 MOIU(BUKALMH,
SIBIISIFOIIIMECS] YACTHBIMH CITyYasiIMH €TI0 BBITTOJTHEHUS U TIO3BOJISIONINE YBEJIMUUTD CTETICHb
pEeKyIepanuu Teria MpPOU3BOJICTBEHHOTO UKJIA.

B onHoM U3 MoauduKanmii criocoda ra3sl AUCTULISALUM CTYIIEHU CPEIHETO AaBICHUS
HAIMPABJISIOT HA CTAIUIO KOHIEHCAIMU-a0COPOIMY ra30B TUCTHUISIIIMN CTYTIEHH CPETHETO
JIaBJIEHUS ITOCIIE UX TEIUIOOOMEHA Yepe3 CTEHKY € BOJIHBIM PACTBOPOM KapOaMM/ia Ha CTa U1
MPEIBAPUTEILHOTO BBIMTAPUBAHUS. Y CTAHOBKA B 3TOM CITydae B KAYECTBE CPE/ICTB IS ITOJAUM
ra3oB JUCTWUISIIMM U3 YCTPONCTBA AJIS AUCTUIUISIMU HA CTYIIEHU CPEIHErO JABJIEHUS B
YCTPOMUCTBO 7151 KOHJEHCAIMU-a0COPOLMH ra30B TUCTUIUISLMH, TTOJIYYEHHBIX Ha CTYTIEHU
CPEIHETO IaBJICHHS, BKITFOYAET CPEACTBA TS TI0/1a9M Ta30B IUCTHILISIMN U3 YCTPOMCTBA TS
JUCTUJUISILMM HA CTYIIEHU CPEIHErO JABJIEHHUS B TEINIOOOMEHHUK-PEKYIIEPATOP U U3
TEIJI000MEHHUKA-PEKYIIEpATOPA B YCTPONUCTBO 711 KOHACHCAIMU-A0COPOLMU ra30B
JUCTUJUISIMY, TIOJIyYEHHBIX Ha CTYIIEHU CPEIHETrO JaBIICHUSI.

B npyroii mogudukanmm criocodba KOHAEHCAIMIO-a0COPOLMIO TA30B TUCTUIUISILUM CTYTIEHU
BBICOKOTO JIaBJICHUS TPOBOISIT MTOCIIEIOBATEIFHO B IBYX 30HAX, B IIEPBOI U3 KOTOPBIX
MPOBOJIST KOHJIEHCALIMIO, @ BO BTOPOM MPOBOJAT aIMa0aTUYECKYIO cenapaluio. Y CTaHOBKa
B 9TOM CJTyuae BKJIFOYAET YCTPOUCTBO /I KOHIEHCAIMU-a0COPOIMH ra30B TUCTUILISINY,
MOJIYYE€HHBIX Ha CTYIEHU BBICOKOT'O JaBJIEHUSI, KOTOPOE COCTOMUT U3 KOHAEHCATOPA BBICOKOIO
JTABIICHUS U CeTIapaTopa BHICOKOTO JIABJICHHUS, U YCTAHOBKA COACPKUT TOTIOTHUTEIBHO
CpeZCTBa U1 [10/1a4M BOJJHOT'O PACTBOPA YIIIEAMMOHHUIHBIX COJIEH U3 KOH/IEHCATOPA BBICOKOTO
JTABIICHUS B CEMapaTOP BHICOKOTO AaBIICHUS.

B tpertbeit Momudukanum cocoda AUCTULIALMIO IIaBa KapObamMuia Ha CTYIIeHH HU3KOTO
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JIaBJICHUS TPOBOJIAT IyTEM TEINIOOOMEHA Yepe3 CTEHKY C HACBIIIICHHBIM BOASHBIM IIAPOM,
00pa3yroImMMCs B 30He KOHEHCAIIUY HA CTaIUM KOH/IEHCAMU-a0COpOLUU ra30B TUCTUILISAIN
CTYIIEHU BBICOKOT'O JIJaBJICHHUS. Y CTAHOBKA B 3TOM CJIy4ae COAEPKUT JTOTIOJTHUTEIBHO CPEACTBA
JU151 [10J1a4X HACBIILIEHHOT'O BOJISTHOTO Mapa U3 KOHIEHCATOPa BHICOKOTO IaBJIEHUS yCTPOUCTBA
JUUTSL KOHJIeHCAIMU-abCcopO1my ra30B TUCTUILISIIUM, TOJTYYEHHBIX HA CTYIIEHU BRICOKOTO
JIaBJICHUS, B 30HY HarpeBa yCTPOUCTBA I JUCTUIUISIMM HA CTYIICHW HU3KOT'O JIaBIICHUS.

B yerBepToit MOIMbUKAIMHK CITOCOOA AUCTUILISAIMIO IIaBa KapOaMu1a Ha CTYTIICHH CPEIHETO
JIaBJICHUS TPOBOJST IOCIIEI0BATENIBHO B ABYX 30HAX, B IEPBOM U3 KOTOPBIX IMPOBOAST
JUCTUJUISIUUIO My TEM TEIJIOOOMEHA Yepe3 CTEHKY C MaPOBBIM KOHJIEHCATOM, 00Ppa3yIOIIUMCS
B 30HE€ IMCTUWIJISILIMK TTPU IMOABO/IE TEIIa CTYIIEHU BLICOKOTO JABJIEHUS, & BO BTOPOM IMTPOBOISAT
JTUCTUUISIIAIO TIPU TTOJIBOJIE TEIJIA B TOKE MHEPTHBIX ra30B, 00Pa3yIOIIUXCS B 30HE CeNapaiuu
BOJIHOT'O pacTBOpa yriieaMMOHUMHBIX COJIeH HA CTaUM KOHIEHCAIMU-abcopOImy ra3oB
JIMCTUJUISILIMK CTYTIEHM BBICOKOTO JIaBJICHHUS. Y CTAHOBKA B 3TOM CJIy4yae BKJIIOYAET YCTPOUCTBO
JUTSL TACTUJUISIUUM HAa CTYTIEHU CPETHETO JIaBJIEHUSI, KOTOPOE COCTOUT U3 cenapatopa-
MOJAOrpeBaTENs U JUCTUIISTOPA-UCTIAPUTENS, U YCTAHOBKA COJICPIKUT JOMOJTHUTEIIHLHO
CpeACTBa JJIsl MOJAauy MapOBOTO KOHIEHCATA U3 IJIEHOYHOTO TeIIOOOMEHHUKA YCTPOMCTBA
JUTSL AMCTUIUISIIMM Ha CTYTIEHW BRICOKOTO JTABJICHUS B 30HY HArpeBa cenapaTtopa-rnoiorpeBatess
Y CpeICTBA /IS 1T0/1aUl MHEPTHBIX Fa30B U3 cerapaTopa BRICOKOTO JIaBJICHUS YCTPOMCTBA
JUUTSL KOHJIeHCAlMU-abCcopO1my ra30B TUCTUILISILUM, TOJIYYEHHBIX HA CTYIIEHH BBICOKOTO
JIaBJICHUS, B 30HY HarpeBa JUCTUILIISITOPA-UCTIAPUTEIIS.

B niaroit momudukanum criocoda B IEpBOi 30HE TUCTUIUISIMM TIaBa KapOaMuIa Ha CTYTICHU
BBICOKOTO JIaBJIEHHUS MPOBOJIAT auadaThuueckoe JpoccelMpoBaHue MiaBa kapbamuaa a0
JaBjeHus npeanouturelbHo Ha 0,1-0,2 MIla Huxe, yeM JaBlieHHWE CUHTE3a. Y CTAHOBKA B
3TOM cllydyae BKJIF0YaeT CpeICTBA IS Mo1auM IiaBa kapbaMuia U3 peakTopa CUHTe3a B
YCTPOMCTBO ISl AUCTUILISILIMMA HA CTYIIEHU BBICOKOT'O JABJIEHUS] OCHAILIEHHbIE YCTPOUCTBOM
1t npoccenvpoBanus Ha 0,1-0,2 MITa.

Opranu3zanys BHE 30HBI peaKTOpa CUHTe3a auadaTUUeCKOM cerapalyiy iaBa kapoamusa,
BBIXO/ISIIIIETO U3 PeaKTopa CUHTE3a, TO3BOJISIET 33A€MCTBOBATH MAKCUMAJIbHO BO3MOKHBIN
00BEM peaKTopa CUHTE3A MO/ PEAKIIMOHHYIO MACCy 3a CUeT YMEHbIIIEHUSI CBOOOTHOI0 00BbeMa
B BEpPXHEH YaCTH peaKkTopa CUHTE3a, 3aII0JIHEHHOTO ra30oBoii (pazoit. [Tpu aTom o611mii 00beM
peakTopa CUHTE3a OCTAeTCSl HEM3MEHHBIM. Y BeJInueHHe 00 beMa PEKTOPA CUHTE3A,
3aMOJHEHHOTO PEAKIMOHHONW MaCCOM, MO3BOJISIET pAa3MECTUTh BHYTPHU PEaKTOPA CUHTE3a
0o0JIbllIee KOJIMYECTBO MACCOOOMEHHBIX TAPEIOK U YBEJIMYUTD BpeMsI PEObIBAHUS
PEaKLMOHHON MaCcChl B PEAKTOPE, B PE3YJILTATE UETO IPOU3BOAUTEIILHOCTh pEaKTOpPa CUHTE3a
KapbamMua Ha eMHUIYY oObeMa peakTopa (yaelbHas IPOU3BOIUTETLHOCTh PEAKTOPA CUHTE3A)

noBpiaercs o 600 I<r/(M3 4), 110 cpaBHeHuto ¢ 370-500 Kr/(M3 4) y aHAJIOTOB.

[TraB kapbamua Ha BBIXO/IE U3 PeaKTOpa CUHTE3a MPEACTABIISIET COOOM Ta305)KUAKOCTHYIO
CMeCh, HAXOISIIYIOCS B COCTOSTHUM (pa30Boro paBHoBecus. Hesnauutensuoe (aa 0,01-0,4
MIla) agnabatuueckoe ApocceIMpoBaHue TIaBa kKapOamMuaa BEIXOISIIEro U3 peakTopa
CHHTE3a, CIBUTAeT ()a30BOE PABHOBECHE T'a30KMIKOCTHOM CMECH U TIO3BOJISET 3aTEM ITPOBECTU
aanabaTUIECKYIO cernapaluio riaBa kapoamuaa. B pesynbrate nmosyuaercst 3¢pHeKTUBHO
OTAENUTH OT I1aBa Kapdamuaa okosio 10% macc, ra30BoM (as3bl, YTO MTO3BOISET CHU3UTD
Harpy3Ky Ha TUIEHOUHbIN TETNIOOOMEHHUK YCTPOUCTBA JJIS AUCTUIUISILIMM HAa CTYTIEHH BBICOKOTO
JTaBJICHMSI, PEICTABIISIONIUN COOOM CTPUMTIEP-TUCTUILISITOP, U TOBBICUTD 3(D(PEKTUBHOCTH
ero paboThI.

ITomaya cBexero quokcuaa yriepoja B IJICHOYHBIN TEIITOOOMEHHUK YCTPOUCTBA JIJIs
JUCTWUISILIMYA HA CTYTIEHW BBICOKOTO IABJIEHUS ITO3BOJISIET 34 CUET YBEIIMUCHUSI TEPMUYECKOTO
MOTEHIMANA Fa30B JUCTUILISILIMU BBICOKOT'O JABJIEHUS IIPOBECTU IIPOLECC PABIIOKEHUS
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HeIpopearupoBasiiero kapbamara aMMoHus rpu OoJiee HU3KoM Temnepatype 185-200°C (¢
UCIOJIb30BAHUEM I'PEIOLIEro napa ¢ temmneparypoi 212-215°C), npu KOTOpOil BOZMOKHO
UCIIO0JIb30BAHUE HEP)KABEIOLLIMX CTAJIEH ITPU U3rOTOBIIEHUH TEIJIOOOMEHHBIX TPYO IIIEHOYHOTO
TEIJIOOOMEHHUKA YCTPOMCTBA ISl IUCTUIUISILIMU HAa CTYIIEHH BBICOKOTO JABJIEHUSI BMECTO
JIOPOTOCTOSIIMX TUTAHA U LIMPKOHHUS, UTO CYLIECTBEHHO CHMUXAET CTOUMOCTD INIEHOYHOT'O
TEII0O0OMEHHUKA.

CylHOCTb U300peTEeHUs UILTIOCTPUPYETCS TPUBEACHHBIMU HUKE ITPUMEPAMU CO CChUTKOM
Ha TEXHOJOTUYECKYIO CXeMY, U300pakKeHHYIO Ha IpUaraeMom (purype, KOTopsble SIBISIOTCS
OJTHUMH U3 BO3MOXHBIX BAPUAHTOB peaM3aliy PEII0KEHHBIX CIIOCO0a U YCTAHOBKH.

ITpumep 1. B peaktop 1 cunTe3a kapbaMuaa oJaroTcs MOTOK ra3000pa3HOro IMOKCUIa
yriiepoza 2 v TOTOK KUAKOIO aMMHUaKa 3, KOTOPBIN ITOCTYIIAET U3 CETU aMMHUAKA 4epe3
3KEKTOP BBICOKOTO J1aBiieHus 4 (MossapHoe cooTHoueHne NO3:CO, B peakTope 1 cocraBisieT

3,1:1) coBMecTHO ¢ TOTOKOM 5 BogHOTO pacTBopa Y AC u3 cermapatopa BRICOKOTO JIaBICHUS
6. B peaktope 1 npu naBnenuu 14,0-15,5 MIla u temnepatype 170-190°C npoTtekaeT peakuusi
cuHTe3a kapbamuia ¢ oopazoBaHUeM IIaBa kKapdamuaa, Coepkaiiero kapoamus, Boy,
KapOamMaT aMMOHMSI, HE TIPEBPAIICHHbIN B KapOaMu/1, U30bITOUHBI AaMMUAK U UHEPTHBIE
ra3bl. [ToTok 7 maBa kapOamua BEIBOAWTCS U3 BEPXHEHN YaCTH peakTopa 1, IpOoCcceTMpyrommm
KJIamaHoM 8 JaBlieHue oToka 7 cHukaercs Ha 0,2 MIla u nanee notok 7 HammpaBJsieTcs B
CEernapaTop BbICOKOI'O AABIICHUS 9, 1 IPU TEMIIEPATYPE CUHTE3a IIPOUCXOIUT Pa3/ICIICHUE
ra30BoOM M )KHUIKOM (ha3 moToka 7. B pe3ynbTaTe U3 11aBa KapOaMuIa BIIEISIOTCS ra30BbIi
notok 10 (10% macc., 0T Macchl TOTOKA 7 Mi1aBa KapdaMuaa), Coaep Kaluii IpeuMyIeCTBEHHO
HEMpOopearupoBaBIIMe AMMUAK U JUOKCU]T YTIIEpO/Ia, U )KUIKUN TOTOK 11 0CBOOOXKIEHHOTO
OT HEeMpopearupoBaBliiel ra3oBoil ¢as3bl miasa kapoamuaa. [lotok 11 miaBa kapbamuaa u3
cenapaTopa BbICOKOTO IaBJICHUS 9 0e3 U3MEHEHUS 1aBJICHUS TTOCTYIAET B CTPUIIIEP-
JTUCTUILIATOP 12, MpecTaBIISIONIMI COOOM IJIEHOUHBIN TEIUIOOOMEHHUK, IIe ITPU HAarpeBe
MapoM BBICOKOTO JaByieHust (u30bITouHOe aaBienue 2,1 MIla, remnepatypa 215°C) B Toke
BBIJICJISIIOIIMXCS U3 IIJIaBa KapOaMu/ia ra3oB U B TOKE MOTOKA 13 Tuokcuaa yriiepojia, KOTopbie
BBITIOJIHSIOT (DYHKLHUIO CTPUIITIMHTYIONIETo are’ta, npu 190°C mpoucxoauT pas3iokeHue
OoJbliel yacTh kapbamaTta aMMOHMS M OTTOHKA U30bITOUHOTO aMMmuaka. [lotok 14 miaBa
kapbamua ¢ koHueHTpauueit 40-45% v temnepatypoit 195-200°C, BBIBOIMMBIi U3 CTPUIIIIEpA-
nuctuisitopa 12, npoccenupyetcs a0 aasienus 1,6-1,8 MlIla. Jlanee notok 14 miaBa
kapbaMuia BBOJUTCS B HUXKHIOIO YaCTh IIpepasziiaratens 15, riae npu temneparype 125-
135°C nmpoBoauTcs OTTOHKA U3 IJIaBa aMMHUaKa, TMOKCUA yIiiepoaa u BoJbl. B BepxHen
YaCTH Ipeapasiararens 15 pacnonoxkeHa cernapaquoHHas 30Ha. HuxHss yacThb
npeapasnaratens 15 npeacrapisieT coool BEpTUKAIbHBIN KOXKYXOTPYyOUaThIN TEIMIOOOMEHHUK,
paboTaroIuii B 3aTOINIEHHOM PEXHUME, B MEXTPYOHOE MPOCTPAHCTBO KOTOPOTO IMTOTOKOM
16 mocTynaeT mapoBOW KOHJIEHCAT U3 cTpuInepa-auctuiuisitopa 12. I[peapasnararens 15
o0ecreunBaeT MpeIBapyuTEIbHbIA HATPEB U OTTOHKY HEMPOpearupoBaBIIMX KOMIIOHEHTOB
U3 I1aBa KapOaMuaa, TEM CaMbIM YMEHbIIIAsl TA30BYIO U TEIJIOBYIO HATPY3KY HA JUCTUWLIISTOP
cpennero aasnenus 17. U3 npenpasnaratens 15 miaB kapoaMmuia HOTOKOM 18 HampasiseTcs
B BEPXHIOIO YACTh IUCTUJLIATOPA CPEIHETO AaBJIeHUs 17, Tie MPOBOAUTCA OTTOHKA U3 TIJIaBa
aMMHaKa, JMOKCHU]Ia YIiiepo/ia U BoAbI pu Temnepatype 154°C. BepxHsist 4acTh JUCTUILISATOPA
CpemHero aaBjeHus 17 coBMenaeT MacCOOOMEHHYIO Tapellb4aTyIo U CerapalMOHHYIO 30HbI.
HuxHss yacTh TUCTUILIATOPA CPEHETo AaBjieHus 17 npeacTaBisieT cCOO0N BepTUKATbHBIN
KOXKYXOTpYyOUaThlii MCIAPUTENTh TUIEHOUHOTO THUIIA, Ky/la B KAYeCTBE CTPUIITIMHTYIOIIETO
are’Ta noTokoM 19 nmoaaroTcss HECKOHEHCUPOBAHHBIE UHEPTHBIE Ta3bl U3 cenapaTopa
BBICOKOTO J1aBJIeHUs 6. ['a3bl IUCTUIIIIALMM CPETHETO JABJIEHUS BBIBOISTCSA MOTOKOM 20 U3
npeapasziaratens 15 u moTokom 21 u3 TUCTULISITOPpa CPeTHEro naBieHus 17 u 00beqMHEHHBIM
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moTokoM 22 ¢ Temrepatypoi 135-152°C HanpaBIsSroTCsS B MEXTPYOHOE MPOCTPAHCTBO
Ter1000MeHHUKa-pekynepatopa 23. [ToTok 24 ninaBa kapOamuaa BEIBOAUTCS U3 TUCTUILIATOPA
cpenHero naBieHust 17 ¢ koHueHTpauuei 59-63% u temnepatypoit 155-165°C, npoccenupyercs
1o pasienus 0,3 MIla n mocrynaer AMCTUILIATOP HU3KOTO AABJIEHUS 25, T1€ IPOBOIUTCS
OTTOHKA U3 IJIaBa aMMHUaKa, TMOKCUAa yriepoa u Boasl ipu Temnepatype 130-140°C.
BepxHsist yacTh TUCTWIIIIATOPA HU3KOTO JIaBJICHUS 25 COBMEIIAET MACCOOOMEHHYIO
TapenpyaTyIo U CenapauroHHY0 30Hbl. HMKHAS yacTh IMCTUIIIATOPA HU3KOTO JaBJIEHUS 25
MPEACTABIISIET COOON BEPTUKAJIBbHBIN KOXKYXOTPYOUATHIN UCTIAPUTEINH TUIEHOUHOTO THUIIA.
IToTok 26 BonHOTO pacTBOpa KapbaMuaa ¢ KOHUEHTpauuen 66-72% BBIBOAUTCS U3
JUCTUWILIIATOPA HU3KOTO IaBJIEHUS 25 U HAMPaBIISIETCs] B TEIUIOOOMEHHUK-pEKyIiepaTop 23,
rJe rnpu octaTouyHoM JasiieHuu 40-60 kIla mporcxoaur okoHuaTenbHas OTTOHKA aMMHUAaKa
Y IMOKCHJIA YTIIEpOJia, 2 TAK)KE YITapUBaHUE pACTBOpaA KapOamuaa 3a CUET UCIIOJIb30BaHUs
TeIU1a KOHAEHCALUMU Ia30B AUCTUILISILIUYA CPEAHETO NaBJIEHUS], IOCTYIAIOLIMX ITIOTOKOM 22.
CoKOBBIif ITap U3 TEII0O0OOMEHHUKA-PEKyIepaTopa 23 MOTOKOM 27 MOCTYNAET B y3el
KOHJICHCAlIUW TIApOB CTAaAWU BbIITapUBaHUs (Ha urype He mokasaH). Jlajgee pactBop
kapOamua ¢ KoHUeHTpauuen 75% BBIBOAUTCS U3 TEIUIOOOMEHHUKA-pEKynepaTopa 23 u
MMOTOKOM 28 HaIlpaBJIIeTCs Ha JAJIbHEHIIIEE BbIIAPUBAHUE U TPAHYJIMPOBAHUE U3BECTHBIMU
crioco0amu (Ha ¢purype He rnoxkaszansl). ['a3pl TUCTUILISALMY HU3KOTO JIaBJICHHUS BBIBOJSTCS
IIOTOKOM 29 U3 BEpXHEN 4aCTH JUCTUWILISITOPA HU3KOTI'O AABJIEHUS 25 U ¢ TeMIiepaTtypon 122-
135°C HanpaBiasgroTCs B KOHAEHCATOP HU3KOTO aaBiieHus 30, rae MporcXouT adcopOuus u
KOH/JIEHCAlYs1 Fa30B IMCTWUISILIMA HU3KOTO JABJIEHUS ITPU OXJIAXKAEHUU BOAOW C 00pa30BaAHUEM
pa3basieHHoro BojgHoro pactsopa YAC. [onyueHHBIH B KOHIEHCATOPE HU3KOTO 1aBIICHUS
30 Boansii pactBop YAC nmotokom 31 mogaeTcst B CMECUTEND 32, TIe CMEIIMBAETCS C TOTOKOM
33 ra3oB IUCTUIUISIIMU CPEAHETO JABJICHMSI, BBIXOASIIUM U3 MEXTPYOHOT O MPOCTPAHCTBA
TeII00OMEHHMKA-PEeKyIepaTopa 23, Mociie 3TOro MOJIyYeHHbIM CMEIIaHHbBIN IMTOTOK 34 ¢
temrnepaTypoit 95-110°C nmoctymnaet B KOHJIEHCATOP CPEIHETO IaBIeHUs 35, a 3aTEM TOTOKOM
36 ¢ remmnepatypoti 90-100°C nmocTymnaeT B IPOMBIBHYIO KOJIOHHY 37 JuIsl pa3aenieHus ¢has3 u
OTMBIBKH Ta30BOi1 (ha3bl OT AMOKCHIA yriaepoaa. ['a3000pa3Hblii aMMUAK U3 TPOMBIBHOM
KOJIOHHBI 37 HAIpaBJIsieTCs IOTOKOM 38 Ha KOHJICHCALMIO B aMMUAYHBINA KOHIeHcaTOop 39,
TTOJTyYEHHBIN )KUJIKUIM aMMHUAK TTOTOKOM 40 4aCTUUHO PElUPKYIUPYETCs B BUJIE (JIeTMbI B
IIPOMBIBHYIO KOJIOHHY 37, @ OCTaJIbHAS YaCTh ITOCTYIIAET B CETh AMMMAKA.
HeckonaeHcupoBaBIMiicss aMMUaK M MHEPTHBIE Ta3bl U3 aMMHUAYHOT'O KOHJIeHcaTopa 39
HAIMPAaBJISIOTCS TOTOKOM 41 B ckpy060ep 42, 060pyn0BaHHBIN TEMIIO0OMEHHUKOM U
abcopOuuronHoM komoHHOM. [Tonyuaemast B ckpyb0epe 42 amMuauHas Bojia MOTOKOM 43
TTOJIAeTCs HAa OPOIIIEHHE TPOMBIBHOM KOJIOHHBI 37. VIHepTHBIE Ta3bl U3 cKpyoOepa 42 moToKoM
44 copaceiBarotcs BatMochepy. Bogusiit pactBop YAC ¢ temniepatypoii 75-105°C u3 kyOoBoti
YaCTU MPOMBIBHOM KOJIOHHBI 37 TOTOKOM 45 MOJAETCS B CMECUTEIIb 46, Ky/1a TAK)KE IMOJAIOT
ra3zoBbli NOTOK 10 U3 cemapaTtopa BBICOKOTO TABIIEHUS 9 BMECTE C Ta30BBIM IIOTOKOM 47 U3
crpuniiepa-guctuiisitopa 12. M3 cmecutenst 46 ra30KuaKOCTHBIN IMTOTOK 48 MOCTYIAET B
KOHJEHCATOP BBICOKOI'O JaBJIeHUS 49, TJ1e IPOUCXOIUT KOHJAEHCALMS Ta30B ¢ 00pa30BaHUEM
pactBopa kapbamaTta aMMOHHUs. ['a305)KUAKOCTHASI CMECh U3 KOHAEHCATOPA BBICOKOT'O
nasjieHus 49 nmorokom 50 MOCTyMHaeT B cenapaTop BHICOKOTO AaBieHus 6. B MexxTpyOHOM
IIPOCTPAHCTBE KOHIEHCATOPA BBICOKOTO AABJIEHMS 49 ITpY UCTIAPEHMM ITAPOBOTO KOHJIEHCATA,
MOCTYIAIOMIETO NOTOKOM 51 U3 IUCTUIIIIATOPA CPEHETO AaBjeHus 17, 3a cuer Teria
00pa3oBaHus KapbamMaTa aMMOHMS U pacTBopeHUs: aMMmuaka nipu 180°C obpasyercs
HACBILLIEHHBIN BOASHOM Nap ¢ U30bITOYHBIM AaBiieHueM 0,45 MIla, koTopbiit HOTOKOM 52
HaIpaBIISIETCS] B MEXTPYOHOE MPOCTPAHCTBO JUCTWLIATOPA HU3KOTO aBjieHus 25. B
CENapaTope BBICOKOT'O AABJIEHUS 6 IIPOUCXOIUT PA3ICICHUE Ta30KUIKOCTHON CMECH C
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00pa3oBaHUEM PEIMPKYIUPYEMOTO B peakTop 1 moToka 5 BogHoro pactsopa Y AC unnoToka
19 HECKOHAEHCUPOBAHHBIX T'A30B, KOTOPBINA HATIPABJISIETCS B HUKHIOIO YACTh TUCTUILISITOPA
cpenHero nasiieHud 17.

ITpumep 2. IIpouecc mpoBOASAT aHAIIOTUYHO MPUMEPY 1 C TEM OTIMYUEM, UTO
JIPOCCEIUPYIOLIMM KJIarlaHOM 8 JaBjieHHe TTOToKa 7 miiaBa kKapoamuaa cHkaetcs Ha 0,1
MIIa u nanee MOTOK 7 HAIIPABIISIETCS B ceapaTop BICOKOI'O JaBJIeHUs 9, T/ie IpHU
TeMIIepaType CUHTE3a BBIAEIAETCS ra30Bblii NOTOK 10, comepxkammii 7% macc. OT MacChbl
MoToKa 7 miaBa kapbamua.

ITpumep 3. IIpouecc mpoBOASAT aHAIIOTUYHO MPUMEPY 1 C TEM OTIMYUEM, UTO
JIPOCCEIMPYIOLIMM KJIaraHOM 8 JaBjieHHe TToToKa 7 miiaBa kapoamuaa cHwkaetcs Ha 0,01
MIIa u nanee NOTOK 7 HAIPABIISIETCS B CEMMApaTOP BBICOKOTO AABJIEHUS 9, rlie mpu
TeMIIepaType CUHTE3a BBIAEIAETCS ra30Bbli NoTok 10, conepxkammii 1,5% mMacc, OT Macchl
MoToKa 7 miaBa kapdbamua.

[Tpumep 4. IIponecc npoBOAAT AHAJIOTUYHO MPUMEPY | € TEM OTIIMYUEM, YTO
JIPOCCEIUPYIONIMM KJIamaHoOM 8 JaBjieHHe TTOToKa 7 MiiaBa kKapOamMuaa cHwkaeTcs Ha 0,4
MIIa u nanee mOTOK 7 HANIPABJISIETCS B CEMApaTOP BBICOKOT'O IABIICHUA 9, TIe IPU
TeMIIepaType CUHTE3a BBIAEIAETCS ra30Bblii moTok 10, comepxkammii 11% macc, OT Macchbl
MOTOKA 7 Tu1aBa Kapbamua.

(57) ®opmyna uzoopeTeHus

1. Crioco6 nmomyueHus kapbamMuaa B3auMOJIeHCTBUEM aMMHaKa U JUOKCH/IA YIIepojia B
30HE CMHTE3a IIpU MTOBBIIICHHBIX TEMIIEPATyPe M IaBJICHUH ¢ 00pa30BaHMEM IOTOKA TIaBa
kapbamuia, coepkaiiero kapoamus, Boay, kapoamMaT aMMOHUSI, aMMHUAK U TMOKCHU]T
yTiiepoaa, TMCTUWIISLMEN MOTOKa IIaBa kKapbdaMuia Ipy MOBO/IC TeIIa U3 BHEIITHET O
VMCTOYHUKA MOCIEA0BATEIBHO HA CTYIIEHU BBICOKOTO aaBieHus npu 14,0-16,5 MIla, Ha
CTYIIEHM cpeaHero aasienus npu 1,5-2,5 Mlla u crynenu Huzkoro aasieHus mnpu 0,2-0,5
MIIa c o6pa3oBaHUEM BOJHOTO pacTBOpPA KapOaMuIa U ra30B JUCTUILISIUU, KOHIEeHCAlUeH-
abcopOuuelt mpu OXJIaKICHUU Ta30B TUCTUILISILIMU C UCTTOJIb30BaHUEM BOTHBIX a0COpOEHTOB
1 00pa30BaHUEM BOJIHBIX PACTBOPOB YIIICAMMOHHUNHBIX COJICH, PEHUPKYJIISIHUEH BOJHOTO
pacTBopa yrieaMMOHUMHBIX COJIEH CO CTauM KOH/IEHCAIUU-a0CopOLMU ra30B TUCTUILISILIUN
CTYTEHHM HU3KOTO JIaBJIEHUS HA CTAUI0 KOHJIEHCAIMU-a0COPOIMY ra30B IUCTUIUISIUM CTYTIEHU
CpEeIHEro AaBJIEHUS, CO CTaJ MU KOHACHCAUMU-a0COPOLMY ra30B AUCTUWLISILIUK CTYTICHU
CpeaHero JaBJICHUS HA CTAJIMIO KOHACHCAIMM-a0COPOIMH ra30B AUCTUILISIIUN CTYTICHU
BBICOKOTO JIABJICHMS, U CO CTaIUM KOHAECHCAMU-a0COPOLUHU Ira30B JUCTUILISAIMU CTYIICHN
BBICOKOTO JIaBJICHUS B 30HY CUHTE3a, BhIIIApUBAHUEM BOJIHOTO pacTBOpa KapOamMuaa B
HECKOJIBKO CTYIICHEH, OTIMUAIOIIMICS TEM, YTO TUCTUILISLHIO TJIaBa KapOaMu1a Ha CTyTICHU
BBICOKOT'O JIABJIEHUS MPOBOIST MOCIIEIOBATEILHO B IBYX 30HAX, B IEPBOM U3 KOTOPBIX
MPOBOAT aAuadaTHUYECKOE APOCCETUPOBAHUE TIJIaBa KapbaMuaa 10 JaBICHUS, IO MEHbIIIEH
mepe Ha 0,01-0,4 MIla Huke, yeM TaBJIEHUE CUHTE3a U IPOBOIST MOCIEAYIOLIYIO
aarabaTUUecKyro cenapaiuio, a BO BTOPOH MPOBOAST JUCTUILISAIMIO TIPU TTOJIBOE TEIIa 13
BHEIIIHETO UCTOYHUKA B TOKE JUOKCH/IA YIJIepoaa.

2. Cnioco6 1o 1. 1, OTIMYAOIIUIACS TEM, UTO T'a3bl AUCTUILISALWU CTYIIEHU CPEIHETO JTABJICHUS
HAIPABJISIOT HA CTAAUIO KOH/IEHCAIUKM-a0COpOIMHU Ta30B TUCTHUIUISAIMU CTYIIEHU CPETHETO
JIaBJICHUS TIOCJIE UX TETUIOOOMEHA Yepe3 CTEHKY C BOAHBIM PACTBOPOM KapOaMu/ia Ha CTaIUu
MPEABAPUTEIILHOTO BbITTAPUBAHMSI.

3. Crtoco0 110 1. 1, OTJIMYAFOITUICS TEM, UTO KOH/ICHCALIUIO-a0COPOIMIO ra30B IUCTUILISIUN
CTYIIEHU BBICOKOT'O JJABJIEHUS IPOBOIAT MOCIEIOBATENIBHO B IBYX 30HAX, B IEPBOM U3 KOTOPBIX
MPOBOJIT KOHACHCAIIMIO, & BO BTOPOM IIPOBOAAT aAMa0aTUUYECKYIO Ceapaluio.
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4. Crioco0 1o 1. 3, OTJIMYAOIIUICS TeM, YTO JUCTUILISLMIO IIJIaBa KapOaMuaa Ha CTyTIICHU
HU3KOT'O JIABJICHUS] TPOBOJAT MYTEM TEIJIO00OMEHA Yepe3 CTEHKY C HACBIIIIEHHBIM BOJISTHBIM
mapoM, oOpa3yroIMMcs B 30He KOHJICHCAIIMU Ha CTaJ My KOHAEHCAMU-a0CcopOILuKu ra3oB
JIMCTUJUISIUUU CTYTIEHU BBICOKOTO JIaBJICHMUSI.

5. Crioco0 1o 1. 3, OTIMYAIOIIMICS TeM, YTO TUCTUJIIALMIO TiJIaBa KapbaMuia Ha CTYIIEHU
CpeIHEeTO JaBJICHUS ITPOBOIAT MOCIEA0BATEIBHO B IBYX 30HAX, B IIEPBOM U3 KOTOPHIX
MPOBOJSIT AUCTULISILIMIO ITyTEM TEIJIOOOMEHA uepe3 CTEHKY C MapOBbIM KOHIEHCATOM,
00pa3yromMMCs B 30He JUCTUILISIMU TIPU TTOJIBOE TEIjla CTYIIEHU BBICOKOTO JIaBJICHHUS, a
BO BTOPOI MPOBOAAT AUCTUILISLMIO ITPU MTOJIBOJIE TEIJIa B TOKE MHEPTHBIX ra30B,
00pa3yroIMXcs B 30HE cerapaiyy BOJHOTO pacTBOpa yriieaMMOHUMHBIX COJICH Ha CTaIuu
KOHICHCAIUU-a0COPOIMYU Ta30B TUCTUIUISIIIUN CTYTIEHH BBICOKOTO JTaBJICHUSI.

6. Crioco0 110 1. 1, OTIMYAIOIIUICS TEM, UTO B IIEPBOI 30HE AUCTUIUISIMM TIaBa KapbaMuaa
Ha CTYIEHHU BHICOKOTO JABJICHUS IPOBOAAT aauabaTUYECKOE IPOCCEIMPOBaHME TIJIaBa
kapbamuia 1o nasienus Ha 0,1-0,2 MIla Huxe, yeMm J1aBjieHUE CUHTE3A.

7. YcraHOBKa 14 MOJTy4eHUs KapObaMuia, BKIoUaroIas peakTop CHHTe3a Kapoamuaa,
YCTPOMCTBO C ITOJIBOJIOM TEIIA U3 BHEIIHErO UCTOYHUKA TSl AUCTUILISALMU IJ1aBa KapOamua,
MOJIYYEHHOT'O B PeaKTOPE CUHTE3a, HA CTYIIEHU BBICOKOT'O JIABJICHUSI, YCTPOMUCTBO C TTOJIBOJIOM
TeIUIa IS AMCTUILISIUY TJIaBa KapOaMuaa Ha CTYIIEHH CPEHEro JaBJICHHUs, YCTPONCTBO C
MOJIBOJIOM TeIlIa ISl AUCTUIUISIMY TJIaBa KapOaMuaa Ha CTYIIEHU HU3KOTO JIaBJICHUS,
TeII00OMEHHMK-PEKYIepaTop IS MPeABaPUTEILHOTO BBITTAPUBAHKS BOJHOTO pacTBOpa
kapbamuia, HOJIy4eHHOTO MPU AUCTWIISIIMU HA CTYTIEHU HU3KOTO JIaBJICHUS], YCTPOUCTBO
JUUTS TIOCIIETYIOIIETO BhINIapUMBAaHUSI BOJTHOTO pacTBOpa KapOaMua, yCTporCTBa JIs
KOHICHCAIUU-a0COPOIMHU MTPU OXJTAXKICHUU Ta30B TUCTUIUISIINY, TTIOJTyUYEHHBIX HAa CTYIIEHSIX
BBICOKOTO, CPEIHEr0 M HU3KOTO JIaBJIE€HHsI, CPEACTBA JJIS ITOJJaul aMMHUaKa U IUOKCUIA
yIiIepojia B peakTop CMHTe3a kKapbaMu/a, rraBa kapdaMuaa U3 peakTopa CHHTe3a B
YCTPOUCTBO JJIs1 TUCTUJLISILIMU HA CTYIIEHU BBICOKOTO JIaBJICHUS, IJIaBa KapOaMuaa u3
YCTPOMCTBA TSI IUCTUILISAIMY HA CTYTICHU BLICOKOT'O TaBJICHUS B YCTPOMCTBO JIJIs1 TUCTUILISIIAN
Ha CTYNEHU CPEIHETO JaBJICHHUs, IJIaBa KapOaMuIa U3 yCTPOMCTBA ISl IUCTULISILIMU Ha
CTYIIEHU CPEIHEr0 JaBJIEHHUS B yCTPONUCTBO IS AUCTUIUISIIMM HA CTYTIEHW HU3KOTO JABJICHUS,
BOJIHOT'O pacTBOpa KapdaMuaa U3 yCTpONCTBA IS AMCTUIUISIUYA Ha CTYTICHH HU3KOT'O TaBJICHUS
B TEIUIOOOMEHHUK-PEKYIIEPATOP U U3 TEINIOOOMEHHUKA-PEKYIIEpaTOpa B yCTPOUCTBO IS
MOCTIEAYIOIErO BhIMapUBAHMS, TA30B JUCTUILISAIMUA U3 YCTPOUCTBA JJIsT JUCTUILISAIMMA HA
CTYTIEHU BBICOKOT'O JaBJICHHUS B YCTPOUCTBO 151 KOHACHCAMU-a0COpOLU ra30B TUCTUILISILUU,
MOJIYYEHHBIX Ha CTYIIEHU BBICOKOTO JIaBJICHHUS, Ta30B JUCTUILISILMU U3 YCTPONCTBA IS
JUCTUILISIUMA HA CTYTIEHU CPEIHETO JIaBJICHUS B YCTPOMCTBO ISl KOHIEHCAUU-abcopOuum
ra3oB JUCTWIISILIMK, TTOJTYYEHHBIX HA CTYIIEHU CPEHEro JaBJICHUS, Ta30B IUCTUILISAILUM U3
anmnapara JUIs JMCTUJIISIUMY Ha CTYTIICHU HU3KOTO JABJICHUS B yCTPOMCTBO IS KOHIEHCAIIH-
abcopb1uy ra30B IUCTUILISALMUM, TOJIYYEHHBIX HA CTYNIEHU HU3KOTO TaBJICHUS, BOJTHOTO
pacTBopa yriieaMMOHUNHBIX COJIel U3 yCTPONCTBA ISl KOHEHCAMU-a0CcopOILuu ra30B
JIMCTUJUISIUUU, TIOJTYYEHHBIX HAa CTYIIEHU HU3KOTO JaBJICHUS], B YCTPOUCTBO JJ1s1 KOHIEHCALIUU-
abcopO1uy ra30B IUCTUIIISALMUM, TOJTYYEHHBIX HA CTYTIEHU CPEIHEro JABJICHUS, BOJTHOTO
pacTBoOpa yriIeaMMOHUMHBIX COJIeH U3 yCTPOUCTBA ISl KOHAEHCAMU-a0CcopOLuu ra30B
JIMCTUIJLISIIAK, TIOJTYYEHHBIX Ha CTYIIEHU CPEIHETO aBJICHUSI, B yCTPOUCTBO 151 KOHAECHCALUU-
abcopOI1yy ra30B IUCTUIIISAILMH, TTOJTYYEHHBIX HA CTYIIEHU BBICOKOTO JIaBJICHUS, U U3
YCTPOUCTBA JJ1s1 KOHJIEHCALMU-a0COpOLUU Ta30B JUCTUILISINU, TTOJTYYEHHBIX Ha CTYTIIEHU
BBICOKOTO JIaBJIEHHUS, B PEAKTOP CHHTE3a, OTJIMYAIOIIASACS TEM, UTO YCTPOMCTBO IS
JMCTUJUISIUUU HAa CTYTIEHU BBICOKOTO JIABJIEHUSI COCTOUT U3 CemapaTopa BBICOKOTO JABJICHUS
Y TJIEHOYHOTO TETUIOOOMEHHUKA, U YCTAHOBKA COJIEPIKUT JIOTIOJTHUTEIBHO CPEICTBA IS
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MOJIa4M IJ1aBa KapOaMu/Ia U3 cernapaTopa BHICOKOTO AaBJICHUSI B TUICHOUHBIN TEINIOOOMEHHUK
Y CPEACTBA JIJI4 [10JJa4M CBEXKEro JUOKCUAA Yyriepoaa B IJIEHOUHBIN TEIJIOOOMEHHHUK, a
CpeJIcTBa 7151 [MOJauM I1aBa KapOaMu/ia U3 peakTopa CHHTE3a B YCTPOMCTBO JJIs1 AUCTUILISILUU
Ha CTYIIEHU BBICOKOT'O JABJIEHUS OCHAILIEHBI yCTPOUCTBOM It ApoccesmmpoBanus Ha 0,01-0,4
MITa.

8. YcraHOBKa 1O 1. 7, OTJIMYAIOIIASICS TEM, YTO CPEICTBA AJIs1 I01aYU Fa30B JUCTUILISUU
U3 YCTPOWCTBA JJIs1 JTUCTUILISIIUUA HA CTYIIEHU CPETHETO JaBJICHUS B YCTPOUCTBO IS
KOHICHCAIUU-a0COPOIMHU Ta30B AUCTUIUISIUM, TTOJTYYEHHBIX Ha CTYIIEHU CPETHETO JaBJICHUS,
BKJIFOYAIOT CPEJICTBA IS [10/IaYM T'a30B JUCTUILISILIMUA U3 YCTPOUCTBA JJI JUCTUILISIUUU HA
CTYNEHU CPETHETO JABJICHUS B TEINIOOOMEHHUK-PEKYIIEPATOP U U3 TEIIOOOMEHHUKA-
peKyrnepaTopa B yCTPOUCTBO 7151 KOHJEHCAMU-a0COPOLMH ra30B TUCTUILISILUMI, TIOTTyYSHHBIX
Ha CTYIIEHU CPEIHETO JIaBJICHUS.

9. YcraHoBKa 110 1. 7, OTJIMYAIOIIASICS TEM, YTO YCTPOWUCTBO JIJIsi KOHIEHCAMU-a0copOmu
ra3oB IMCTUIUISILIUM, TOJTYYEHHBIX HA CTYIIEHU BHICOKOTO aBJIEHHUs, COCTOMT U3 KOHJEHCATOPpA
BBICOKOTO JIaBJICHUS U CENAapaTopa BBICOKOTO JIABJIEHMS], U YCTAHOBKA COJIEPKUT
JIOTIOJIHUTEIBHO CPeICTBA JJIs IOaYM BOJHOTO PACTBOPA YIVIEAMMOHUMHBIX COJIEN U3
KOHEHCATOPA BBICOKOI'O JaBJIEHUS B CEMAPATOP BBICOKOTO JABJICHMUS.

10. YcraHoBKa 110 1. 9, OTIIMYAOIIASICS TEM, UTO YCTAHOBKA COJICPYKUT JOIMOJIHUTEIILHO
CpencTBa Il TOJAYM HACKIILIEHHOT O BOASHOIO Mapa U3 KOHJIEHCATOPA BBICOKOT'O 1ABIIEHUS
yCTPOMCTBA JJIs1 KOHJIEHCAMU-a0CopOIMU ra30B AUCTUIUISIMH, TTOJIYYEeHHBIX HA CTYIIEHU
BBICOKOTO JIaBJICHUS], B 30HY HArPEBA YCTPOUCTBA JIJIsI TUCTUILISALUU HA CTYIIEHU HU3KOTO
JTaBJICHUS.

11. YcranoBka 1o 11. 9, 0TiMyaromasicst TeM, 4TO yCTPOMCTBO Il JUCTUJUISLIMA HA CTYIIEHU
CpEIHEro JABIIEHUS COCTOMUT U3 CerapaTopa-noAoTrpeBaTess U JUCTUILISTOpA-UCTIapUTENS,
Y YCTAaHOBKA COAEPKUT JOIOJHUTEIIBHO CPEACTBA JJIs1 TOJAa4YM MAPOBOr0 KOHAEHCATA U3
IJIEHOYHOTO TEMIIO0OOMEHHUKA YCTPOUCTBA TSl AUCTUIUISIIIMM HA CTYTIEHU BBICOKOTO JIABJICHUS
B 30HY HarpeBa CernapaTropa-rnoJorpeBaTeNs U CPeICTBA I OJAUYM UHEPTHBIX Ia30B U3
cernapaTopa BbICOKOIO IABJIEHUS] YCTPOWCTBA ISl KOHJAEHCAMU-a0CcopOLMy Tra30B
JIMCTUJLISIIIUMI, TIOJTYYeHHBIX HA CTYTIEHU BRICOKOTO TABJICHMS, B 30HY HArpeBa IUCTUILIATOPA-
UCIIAPUTESL.

12. YcTaHoBKa 110 1. 7, OTJIMYAIOLIASICS TEM, UTO CPEACTBA U1l 10/1a4M Iu1aBa Kapbamuaa
U3 PEaKTOpa CUHTE3a B YCTPOUCTBO [JISI TUCTUIUIALMU HA CTYIIEHU BBICOKOTO JIaBJICHHUS
OCHAILIEHBI YCTPOUCTBOM 151 ApoccesmpoBanus Ha 0,1-0,2 MITa.
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