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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè ïðîèçâîäñòâà

êàðáàìèäîôîðìàëüäåãèäíûõ ñìîë, èñïîëüçóåìûõ â
êà÷åñòâå ñâ çóþùèõ äë  ïðîèçâîäñòâà
äðåâåñíîñòðóæå÷íûõ, äðåâåñíîâîëîêíèñòûõ ïëèò è
ôàíåðû, êëååâ äë  ñêëåèâàíè  äðåâåñèíû è äðóãèõ
îòðàñë õ ïðîìûøëåííîñòè. Îïèñàí ñïîñîá
ïîëó÷åíè  óðîíñîäåðæàùèõ
êàðáàìèäîôîðìàëüäåãèäíûõ ñìîë ïóòåì
ïîñëåäîâàòåëüíîé êîíäåíñàöèè
êàðáàìèäîôîðìàëüäåãèäíîãî êîíöåíòðàòà ñ
òâåðäûì êàðáàìèäîì ñíà÷àëà ïðè ìîëüíîì
ñîîòíîøåíèè ôîðìàëüäåãèäà ê êàðáàìèäó 5,2-3,3:1
è ïðè ðÍ ìåíåå èëè ðàâíîì 3 è ïðè òåìïåðàòóðå
áîëåå èëè ðàâíîé 80°Ñ, çàòåì ïðè ìîëüíîì
ñîîòíîøåíèè 2,50-2,65:1 ïðè ðÍ 4,5-6,5 äî

îáðàçîâàíè  ïðîäóêòà, ñîäåðæàùåãî 25-35,5%
óðîíîâûõ öèêëîâ, à êîíäåíñàöèþ ñ
äîïîëíèòåëüíûì êîëè÷åñòâîì êàðáàìèäà ïðîâîä ò
ïðè ðÍ 7,0-9,0 è òåìïåðàòóðå 20-70°Ñ, ïðè÷åì
êàðáàìèä ñíà÷àëà ââîä ò â êîëè÷åñòâå,
îáåñïå÷èâàþùåì â ñìîëå ìîëüíîå ñîîòíîøåíèå
ôîðìàëüäåãèäà ê êàðáàìèäó 2,10-2,40:1, à çàòåì â
êîëè÷åñòâå, îáåñïå÷èâàþùåì â ñìîëå ìîëüíîå
ñîîòíîøåíèå ôîðìàëüäåãèäà ê êàðáàìèäó 1,50-
2,09:1. Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò - óïðîùåíèå
òåõíîëîãèè ïîëó÷åíè  óðîíñîäåðæàùèõ
êàðáàìèäîñîäåðæàùèõ ñìîë ïðè ñîõðàíåíèè
âûñîêèõ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ èçäåëè  íà
èõ îñíîâå è îäíîâðåìåííûì ñíèæåíèåì èõ
òîêñè÷íîñòè. 3 òàáë.
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(54) METHOD OF PRODUCING URON-CONTAINING UREA-FORMALDEHYDE RESINS

(57) Abstract: 
FIELD: polymer production.
SUBSTANCE: invention relates to production of

urea-formaldehyde resins used as binders in
manufacture of wood particle boards, wooden
fiberboards, plywood, wood adhesives, and in
other industrial fields. Invention provides a
method for producing uron-containing urea-
formaldehyde resins via consecutive condensation
of urea-formaldehyde concentrate with solid urea
first at formaldehyde-to-urea molar ratio (5.2-

3.3):1, pH below or equal to 3, and temperature
above or equal to 80°C and then at molar ratio (2.5-

2.65):1 at pH 7.0-9.0 and 20-70°C, urea being added
first in amount providing formaldehyde-to-urea
molar ratio in resin (2.10-2.40):1 and then in
amount providing above ratio equal to (1.50-2.09):1.

EFFECT: simplified resin production technology
at the same high physicochemical properties of
products based thereon and reduced toxicity of
products.

3 tbl, 4 ex
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè ïðîèçâîäñòâà êàðáàìèäîôîðìàëüäåãèäíûõ ñìîë (ÊÔ-
ñìîë), èñïîëüçóåìûõ â êà÷åñòâå ñâ çóþùèõ äë  ïðîèçâîäñòâà äðåâåñíîñòðóæå÷íûõ ïëèò
(ÄÑòÏ), äðåâåñíîâîëîêíèñòûõ ïëèò è ôàíåðû, êëååâ äë  ñêëåèâàíè  äðåâåñèíû è äðóãèõ
îòðàñë õ ïðîìûøëåííîñòè.

Â íàñòî ùåå âðåì  ïðåäú âë þòñ  ïîâûøåííûå òðåáîâàíè  ê êà÷åñòâó èçäåëèé íà
îñíîâå ÊÔ-ñìîë, íàïðèìåð ê ÄÑòÏ, ïðåæäå âñåãî ê èõ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèì è
òîêñèêîëîãè÷åñêèì ñâîéñòâàì, ÷òî îáóñëàâëèâàåò íåîáõîäèìîñòü ñîîòâåòñòâóþùåãî
ïîâûøåíè  êà÷åñòâ ÊÔ-ñìîë.

Èçâåñòíî, ÷òî ÊÔ-ñìîëû, ñîäåðæàùèå óðîíîâûå öèêëû, ïîâûøàþò ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå
ñâîéñòâà èçäåëèé íà èõ îñíîâå. Èçâåñòíû è ñïîñîáû ïîëó÷åíè  óðîíñîäåðæàùèõ ÊÔ-ñìîë,
îäíàêî ýòè ñïîñîáû èìåþò íåäîñòàòêè ëèáî â òåõíîëîãèè ïîëó÷åíè , ëèáî â ñâîéñòâàõ
ïîëó÷àåìûõ ÊÔ-ñìîë, íàïðèìåð âûñîêîå ñîäåðæàíèå îñòàòî÷íîãî ôîðìàëüäåãèäà.

Òàê, â òåõíè÷åñêîì ðåøåíèè ïî ïàòåíòó (GB, 2192005, Ñ 08 G 12/12, 1987) ïðåäëîæåí
ñïîñîá ïîëó÷åíè  ÊÔ-ñìîë íà îñíîâå âîäíûõ ðàñòâîðîâ ôîðìàëüäåãèäà è êàðáàìèäà
ïåðâîíà÷àëüíî ïðè ðÍ 6-11, òåìïåðàòóðå áîëåå èëè ðàâíîé 50°Ñ è ïðè ìîëüíîì
ñîîòíîøåíèè ôîðìàëüäåãèäà ê êàðáàìèäó 2,0-3,0:1; çàòåì ïðè ðÍ 0,5-3,5 è òåìïåðàòóðå
áîëåå èëè ðàâíîé 80°Ñ, äàëåå äîâîä ò ðÍ ñðåäû äî 6,5-9,0 è ââîä ò êàðáàìèä äî
ìîëüíîãî ñîîòíîøåíè  ôîðìàëüäåãèäà ê êàðáàìèäó 0,8-1,8:1; ïîëó÷åííûé ïðîäóêò
âûïàðèâàþò, ïðè÷åì âûïàðèâàíèå ïðîâîä ò äî èëè ïîñëå ââîäà êàðáàìèäà, äî
íåîáõîäèìîãî ñóõîãî îñòàòêà è â çêîñòè ñìîëû.

Òàêîé òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ â íàñòî ùåå âðåì  íå èìååò ïðàêòè÷åñêèõ ïåðñïåêòèâ
ðåàëèçàöèè, ïîñêîëüêó íàëè÷èå ñòàäèè âûïàðêè ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ íàäñìîëüíûõ âîä,
ñîäåðæàùèõ ìåòàíîë è ôîðìàëüäåãèä, êîòîðûå ñîçäàþò ïðîáëåìû íå òîëüêî ýêîëîãèè, íî è
ðåçêî óõóäøàþò ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ïðîèçâîäñòâà.

Áëèæàéøèì òåõíè÷åñêèì ðåøåíèåì ïðåäëàãàåìîìó  âë åòñ  òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå ïî
ïàòåíòó (GB, 1420017, C 08 G 12/12, 1976), â êîòîðîì óðîíñîäåðæàùèå ÊÔ-ñìîëû ïîëó÷àþò
èç âîäíûõ ðàñòâîðîâ ôîðìàëüäåãèäà èëè ÊÔ-êîíöåíòðàòîâ è âîäíûõ ðàñòâîðîâ êàðáàìèäà
ñíà÷àëà ïðè ìîëüíîì ñîîòíîøåíèè áîëåå 3:1, ðÍ ìåíåå èëè ðàâíîì 3 è òåìïåðàòóðå 70-
110°Ñ, äî ïðåâðàùåíè , ïî êðàéíåé ìåðå, 1% êàðáàìèäà â óðîíîâûå öèêëû. Çàòåì
íåïðåðûâíî ââîä ò âîäíûé ðàñòâîð êàðáàìèäà äî ìîëüíîãî ñîîòíîøåíè  2,75-2,0:1 ïðè ðÍ
ìåíåå èëè ðàâíîì 3,0, äàëåå ðåàêöèîííóþ ñìåñü íåéòðàëèçóþò äî ðÍ 5,0-6,5 èëè 8,0-10,0
è ââîä ò äîïîëíèòåëüíîå êîëè÷åñòâî êàðáàìèäà äî ìîëüíîãî ñîîòíîøåíè  ôîðìàëüäåãèäà
ê êàðáàìèäó 1,1-1,6:1, ïîñëå ÷åãî ïðîâîä ò âûïàðèâàíèå äî ñîäåðæàíè  ñóõèõ
âåùåñòâ ~65%. Íåäîñòàòêîì ýòîãî ñïîñîáà  âë åòñ  èñïîëüçîâàíèå âîäíîãî ðàñòâîðà
êàðáàìèäà è åãî íåïðåðûâíîå äîçèðîâàíèå â ïðîöåññå ñèíòåçà, à òàêæå ñòàäè  âûïàðêè,
ïðèâîä ùà  ê îáðàçîâàíèþ íàäñìîëüíûõ âîä. Èñïîëüçîâàíèå âîäíîãî ðàñòâîðà êàðáàìèäà
ïðèâîäèò ê äîïîëíèòåëüíîé ñòàäèè - ïîëó÷åíèå ýòîãî ðàñòâîðà è íåîáõîäèìîñòè
ïîääåðæàíè  âûñîêîé òåìïåðàòóðû ðàñòâîðà áîëåå 60°Ñ ïðè õðàíåíèè è äîçèðîâàíèè,
ïîñêîëüêó ðàñòâîðû ñ òàêîé êîíöåíòðàöèåé (68%) êðèñòàëëèçóåòñ  ïðè êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðå.

Òåõíè÷åñêîé çàäà÷åé ïðåäëàãàåìîãî òåõíè÷åñêîãî ðåøåíè   âë åòñ  óïðîùåíèå
òåõíîëîãèè ïîëó÷åíè  óðîíñîäåðæàùèõ ÊÔ-ñìîë ïðè ñîõðàíåíèè âûñîêèõ ôèçèêî-
ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ èçäåëèé íà èõ îñíîâå è îäíîâðåìåííûì ñíèæåíèåì èõ òîêñè÷íîñòè.

Ïîñòàâëåííà  çàäà÷à îñóùåñòâë åòñ  ïóòåì êîíäåíñàöèè ÊÔ-êîíöåíòðàòà ñ êàðáàìèäîì
ñíà÷àëà ïðè ìîëüíîì ñîîòíîøåíèè ôîðìàëüäåãèäà ê êàðáàìèäó 5,2-3,3:1 è ïðè ðÍ ìåíåå
èëè ðàâíîì 3,0 è òåìïåðàòóðå áîëåå èëè ðàâíîé 80°Ñ, çàòåì ïðè ìîëüíîì ñîîòíîøåíèè
2,50-2,65:1, ðÍ ðàâíîì 4,5-6,5 äî îáðàçîâàíè  íåñìåøèâàþùåãîñ  ñ âîäîé ïðîäóêòà è
ñîäåðæàùåãî 25-35,5% óðîíîâûõ öèêëîâ, à êîíäåíñàöèþ ñ äîïîëíèòåëüíûì êîëè÷åñòâîì
êàðáàìèäà ïðîâîä ò ïðè ðÍ ðàâíîì 7,0-9,0 è òåìïåðàòóðå 20-70°Ñ, ïðè÷åì êàðáàìèä
ñíà÷àëà ââîä ò â êîëè÷åñòâå äî ìîëüíîãî ñîîòíîøåíè  ôîðìàëüäåãèäà ê êàðáàìèäó 2,10-
2,40:1, à çàòåì â êîëè÷åñòâå äî êîíå÷íîãî ìîëüíîãî ñîîòíîøåíè  1,50-2,09:1, ïðè ýòîì
êàðáàìèä èñïîëüçóþò â òâåðäîì âèäå.

Îòëè÷èå ïðåäëàãàåìîãî òåõíè÷åñêîãî ðåøåíè  ñîñòîèò â íîâîé ñîâîêóïíîñòè óñëîâèé
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ïðîâåäåíè  ñèíòåçà: - ýòî ìîëüíûå ñîîòíîøåíè  ôîðìàëüäåãèäà ê êàðáàìèäó, èçìåíåíèå
ðÍ ñðåäû, ïðîâåäåíèå êîíäåíñàöèè ñ äîïîëíèòåëüíûì êîëè÷åñòâîì êàðáàìèäà â äâå
ñòàäèè â îïðåäåëåííûõ óñëîâè õ. Ïðåäëàãàåìûå ÊÔ-ñìîëû ñîäåðæàò óðîíîâûå öèêëû
ôîðìóëû I.

Â êà÷åñòâå êàðáàìèäà èñïîëüçóþò êàðáàìèä â òâåðäîì âèäå, ïðåèìóùåñòâåííî
ãðàíóëèðîâàííûé èëè êðèñòàëëè÷åñêèé êàðáàìèä. Â êà÷åñòâå ÊÔ-êîíöåíòðàòîâ ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû ëþáûå èçâåñòíûå ÊÔ-êîíöåíòðàòû, ñîäåðæàùèå 50-60% ôîðìàëüäåãèäà è
20-25% êàðáàìèäà, íàïðèìåð ÊÔÊ-80, ÒÓ-223-009-00206492-98, ïðîèçâîäñòâà ÎÀÎ
«Òîëü òòèàçîò», ÊÔ-êîíöåíòðàò ïî ÒÓ 2181-032-02203803-2003, ïðîèçâîäñòâà ÎÀÎ
«Ìåòàôðàêñ» è äð.

Ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá ïîëó÷åíè  ÊÔ-ñìîë îñóùåñòâë þò ïî ñëåäóþùåé ñõåìå.
Â ðåàêòîð çàãðóæàþò ÊÔ-êîíöåíòðàò ñ ìîëüíûì ñîîòíîøåíèåì ôîðìàëüäåãèäà ê

êàðáàìèäó 5,2-3,3:1, âîäó è 20-30%-íûì ðàñòâîðîì êèñëîò ñíèæàþò ðÍ äî ìåíåå èëè
ðàâíîãî 3,0. Ðåàêöèîííóþ ñìåñü âûäåðæèâàþò ïðè êèïåíèè â òå÷åíèå 15-60 ìèí, ïîñëå
÷åãî ïîâûøàþò ðÍ ñðåäû äî 4,5-6,5 20-30%-íûì ðàñòâîðîì ùåëî÷è, ïîíèæàþò òåìïåðàòóðó
äî ïðèìåðíî 60-80°Ñ è ââîä ò êàðáàìèä äî ìîëüíîãî ñîîòíîøåíè  2,50-2,65:1. Ðåàêöèþ
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êîíäåíñàöèè ïðîâîä ò äî ïîòåðè ñìåøèâàåìîñòè ñìîëû ñ âîäîé ïðè 20°Ñ. Ïîëó÷åííûé íà
ýòîé ñòàäèè ïðîäóêò ñîäåðæèò 25-35,5% óðîíîâûõ öèêëîâ, îïðåäåë åìûõ ÈÊ-
ñïåêòðîñêîïè÷åñêèì ìåòîäîì ïî ïîëîñå ïîãëîùåíè  810 ñì-1. Çàòåì 20-30%-íûì
ðàñòâîðîì ùåëî÷è óñòàíàâëèâàþò ðÍ ðàâíûì 7,0-9,0, îõëàæäàþò äî 20-60°Ñ è çàãðóæàþò
êàðáàìèä, ïðè÷åì â íà÷àëå äî ìîëüíîãî ñîîòíîøåíè  2,10-2,40:1, à çàòåì äî 1,50-2,09:
1. Êîíäåíñàöèþ ñ äîïîëíèòåëüíûì êîëè÷åñòâîì êàðáàìèäà ïðîâîä ò ïðè ýòîé òåìïåðàòóðå
â òå÷åíèå 30-40 ìèí.

Èçîáðåòåíèå èëëþñòðèðóåòñ  ñëåäóþùèìè ïðèìåðàìè.
Ïðèìåð 1.
Â ðåàêòîð çàãðóæàþò 3000 êã ÊÔ-êîíöåíòðàòà, ñîäåðæàùåãî 55,4% ôîðìàëüäåãèäà è 22%

êàðáàìèäà, 770 êã âîäû è 265 êã ãðàíóëèðîâàííîãî êàðáàìèäà (íà÷àëüíîå ìîëüíîå
ñîîòíîøåíèå 3,59:1). Ðåàêöèîííóþ ñìåñü íàãðåâàþò äî 90-95°Ñ â òå÷åíèå 30 ìèí è
ñíèæàþò ðÍ äî 2,5 30%-íûì ðàñòâîðîì ñåðíîé êèñëîòû. Ïîñëå ñíèæåíè  ðÍ ðåàêöèþ âåäóò
40 ìèí, çàòåì ïîâûøàþò ðÍ äî 6,0 20%-íûì ðàñòâîðîì ãèäðîîêèñè íàòðè , ñíèæàþò
òåìïåðàòóðó äî 70°Ñ, çàãðóæàþò 372 êã ãðàíóëèðîâàííîãî êàðáàìèäà (ìîëüíîå
ñîîòíîøåíèå 2,55:1) è ïðîäîëæàþò ðåàêöèþ ïðè 90°Ñ äî ïîòåðè ñìåøèâàåìîñòè ñìîëû ñ
âîäîé ñ òåìïåðàòóðîé 20°Ñ. Ïîñëå ýòîãî 20%-íûì ðàñòâîðîì ãèäðîîêèñè íàòðè  ïîâûøàþò
ðÍ äî 8,0, äîáàâë þò äîïîëíèòåëüíî 220 êã ãðàíóëèðîâàííîãî êàðáàìèäà è ïðîâîä ò
êîíäåíñàöèþ ïðè 70°Ñ â òå÷åíèå 30 ìèí, à çàòåì çàãðóæàþò åùå äîïîëíèòåëüíî 100 êã
ãðàíóëèðîâàííîãî êàðáàìèäà è ïðîäîëæàþò êîíäåíñàöèþ â òå÷åíèå 30 ìèí (êîíå÷íîå
ìîëüíîå ñîîòíîøåíèå 2,05:1). Ïîëó÷åííóþ ñìîëó îõëàæäàþò äî 25°Ñ. Ñâîéñòâà ñìîëû
ïðèâåäåíû â òàáë. 1.

Ïðèìåð 2.
Â ðåàêòîð çàãðóæàþò 3000 êã ÊÔ-êîíöåíòðàòà, ñîäåðæàùåãî 59,3% ôîðìàëüäåãèäà è

24,1% êàðáàìèäà, 765 êã âîäû è 280 êã ãðàíóëèðîâàííîãî êàðáàìèäà (ìîëüíîå ñîîòíîøåíèå
3,55:1). Ðåàêöèîííóþ ñìåñü íàãðåâàþò äî 100°C â òå÷åíèå 20 ìèí. Ïðè ýòîé òåìïåðàòóðå
ââîä ò 30%-íûé ðàñòâîð ñåðíîé êèñëîòû äî ðÍ 2,8-3,0. Êîíäåíñàöèþ âåäóò ïðè
òåìïåðàòóðå 95-100°Ñ â òå÷åíèå 30 ìèí, ïîñëå ÷åãî ïîâûøàþò 20%-íûì ðàñòâîðîì
ãèäðîîêèñè íàòðè  ðÍ äî 5,0-5,5 îäíîâðåìåííî îõëàæäà  äî 68-70°Ñ. Ïðè ýòîé
òåìïåðàòóðå â ðåàêòîð çàãðóæàþò 400 êã ãðàíóëèðîâàííîãî êàðáàìèäà (ìîëüíîå
ñîîòíîøåíèå 2,54:1) è âåäóò êîíäåíñàöèþ äî ïîòåðè ñìåøèâàåìîñòè ðåàêöèîííîé ñìåñè ñ
âîäîé ñ òåìïåðàòóðîé âîäû 20°Ñ. Íåéòðàëèçóþò 20%-íûì ðàñòâîðîì NaOH äî ðÍ 7,5;
îõëàæäàþò ïîëó÷åííóþ ñìîëó äî 60°Ñ è çàãðóæàþò äîïîëíèòåëüíî 80 êã ãðàíóëèðîâàííîãî
êàðáàìèäà. Ïîñëå âûäåðæêè ïðè òåìïåðàòóðå 50°Ñ â òå÷åíèå 20 ìèí çàãðóæàþò
äîïîëíèòåëüíî 670 êã ãðàíóëèðîâàííîãî êàðáàìèäà (êîíå÷íîå ìîëüíîå ñîîòíîøåíèå 1,65:1)
è ïðîäîëæàþò êîíäåíñàöèþ. Ïîëó÷åííóþ ñìîëó îõëàæäàþò äî 25°Ñ. Ñâîéñòâà ñìîëû
ïðèâåäåíû â òàáë. 1.

Ïðèìåð 3.
Â ðåàêòîð çàãðóæàþò 3000 êã ÊÔ-êîíöåíòðàòà, ñîäåðæàùåãî 57,5% ôîðìàëüäåãèäà è

22,5% êàðáàìèäà, 1200 êã âîäû (íà÷àëüíîå ìîëüíîå ñîîòíîøåíèå 5,11:1) è íàãðåâàþò
ðåàêöèîííóþ ñìåñü äî êèïåíè , ïîñëå ÷åãî 30%-íûì ðàñòâîðîì ñåðíîé êèñëîòû ñíèæàþò
ðÍ äî 1,7. Ðåàêöèþ âåäóò â òå÷åíèå 50 ìèí, ïîñëå ýòîãî ïîâûøàþò ðÍ äî 6,5, à
òåìïåðàòóðó ñíèæàþò äî 70°Ñ è çàãðóæàþò 680 êã ãðàíóëèðîâàííîãî êàðáàìèäà (ìîëüíîå
ñîîòíîøåíèå 2,55:1). Ðåàêöèþ ïðîäîëæàþò äî ïîòåðè ñìåøèâàåìîñòè ñìîëû ñ âîäîé ñ
òåìïåðàòóðîé 20°Ñ. Çàòåì 20%-íûì ðàñòâîðîì ãèäðîîêèñè íàòðè  äîâîä ò ðÍ äî 8,2-8,4.
Ïîâûøàþò òåìïåðàòóðó äî 70°Ñ, çàãðóæàþò äîïîëíèòåëüíî 250 êã ãðàíóëèðîâàííîãî
êàðáàìèäà è âåäóò êîíäåíñàöèþ ñ äîïîëíèòåëüíûì êîëè÷åñòâîì êàðáàìèäà 30 ìèí ïðè
òåìïåðàòóðå 60-65°Ñ, ïîñëå ýòîãî çàãðóæàþò äîïîëíèòåëüíî 300 êã ãðàíóëèðîâàííîãî
êàðáàìèäà (êîíå÷íîå ìîëüíîå ñîîòíîøåíèå 1,81:1) è ïðîäîëæàþò êîíäåíñàöèþ 30 ìèí.
Ïîëó÷åííóþ ñìîëó îõëàæäàþò äî 25-30°Ñ. Ñâîéñòâà ñìîëû ïðèâåäåíû â òàáëèöå 1.

Ïðèìåð 4.
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Â ðåàêòîð çàãðóæàþò 3000 êã ÊÔ-êîíöåíòðàòà, ñîäåðæàùåãî 55,8% ôîðìàëüäåãèäà è
24,8% êàðáàìèäà (ìîëüíîå ñîîòíîøåíèå 4,50:1) è 30%-íûì ðàñòâîðîì êèñëîòû ñíèæàþò ðÍ
äî 1,7. Ïîñëå ýòîãî òåìïåðàòóðó ïîâûøàþò äî 90-95°Ñ è âûäåðæèâàþò â òå÷åíèå 15 ìèí.
Çàòåì â ðåàêòîð çàãðóæàþò âîäó â êîëè÷åñòâå 900 êã, ïîâûøàþò ðÍ äî 5,5-5,7. Êîãäà â
ðåàêòîðå óñòàíîâèòñ  òåìïåðàòóðà 60-70°Ñ, â ðåàêòîð çàãðóæàþò ãðàíóëèðîâàííûé
êàðáàìèä â êîëè÷åñòâå 600 êã (ìîëüíîå ñîîòíîøåíèå 2,50:1) è âåäóò êîíäåíñàöèþ äî
ïîòåðè ñìåøèâàåìîñòè ñìîëû ñ âîäîé ïðè 20°Ñ. Ïîñëå ýòîãî 20%-íûì ðàñòâîðîì ùåëî÷è
ïîâûøàþò ðÍ äî 7,0-9,0, çàãðóæàþò äîïîëíèòåëüíî ãðàíóëèðîâàííûé êàðáàìèä â
êîëè÷åñòâå 250 êã, è ïðîâîä ò êîíäåíñàöèþ ñ äîïîëíèòåëüíûì êîëè÷åñòâîì êàðáàìèäà ïðè
60°Ñ â òå÷åíèå 30 ìèí. Çàòåì çàãðóæàþò äîïîëíèòåëüíî 600 êã ãðàíóëèðîâàííîãî
êàðáàìèäà (êîíå÷íîå ìîëüíîå ñîîòíîøåíèå 1,53:1) è ïðîäîëæàþò êîíäåíñàöèþ 40 ìèí.
Ïîëó÷åííóþ ñìîëó îõëàæäàþò äî 25-30°Ñ. Ñâîéñòâà ñìîëû ïðèâåäåíû â òàáëèöå 1.

Ïðèìåð 5 Ïîëó÷åíèå äðåâåñíîñòðóæå÷íîé ïëèòû.
Äðåâåñíà  ñòðóæêà (70% õâîéíûå ïîðîäû è 30% ëèñòâåííûå) ñóøèòñ  äî îñòàòî÷íîé

âëàæíîñòè 2-3% è ðàññåèâàåòñ  íà ôðàêöèè.
Ñòðóæêà íàðóæíîãî è âíóòðåííèõ ñëîåâ ñìåøèâàåòñ  ñî ñâ çóþùåì íà îñíîâå ñìîëû ïî

ïðèìåðó 2, ïðè ýòîì ñîäåðæàíèå ñìîëû â íàðóæíîì ñëîå ïðèìåðíî 14%, à âî âíóòðåííåì
ïðèìåðíî 13% (ñóõîé ñìîëû íà àáñîëþòíî ñóõóþ ñòðóæêó). Ðåöåïòóðû ñâ çóþùåãî
ïðîâåäåíû â òàáëèöå 2.

Òàáëèöà 2
Ðåöåïòóðà ñâ çóþùåãî, ìàññ. ÷

Ñìîëà ïî ïðèìåðó 2 ÎÊÐ-4* 20%-íûé ðàñòâîð NH4Cl Äîáàâêà, ñíèæàþùà  êîìêîâàíèå

Ñâ çóþùåå íàðóæíîãî ñëî  80 20 - 0,5

Ñâ çóþùåå âíóòðåííåãî ñëî  125 - 12 0,6

* ÎÊÐ-4 - îêèñëåííûé êðàõìàëüíûé ðåàãåíò, ÒÓ 2453-001-52450669-00

16 ìì òðåõñëîéíóþ ïëèòó ïðåññóþò ïðè òåìïåðàòóðå 150-180°Ñ è äàâëåíèè 25
êãñ/ñì 2 èç ðàñ÷åòà 20-25 ñ/ìì òîëùèíû. Ñâîéñòâà ïîëó÷åííîé ïëèòû ïðèâåäåíû â òàáëèöå
3.

Òàáëèöà 3

Íàèìåíîâàíèå ïîêàçàòåë  Ïî ïðèìåðó 2 Ïðîòîòèï

Ïëîòíîñòü, êã/ì3 664 671

Ïðåäåë ïðî÷íîñòè ïðè èçãèáå, ÌÏà 18,3 19,0

Ïðåäåë ïðî÷íîñòè ïðè ðàñò æåíèè ïåðïåíäèêóë ðíî ïëàñòè ïëèòû, ÌÏà 0,44 0,38

Ñîäåðæàíèå ôîðìàëüäåãèäà, ìã/100 ã ïëèòû 14,7 15,8

Èç òàáëèöû 3 âèäíî, ÷òî ñâîéñòâà ïëèòû ñîîòâåòñòâóþò ñâîéñòâàì ïëèò íà îñíîâå ñìîëû
ïî ïðîòîòèïó. Âìåñòå ñ òåì èç ïðåäñòàâëåííûõ â îïèñàíèè ïðèìåðîâ ñëåäóåò, ÷òî
ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá õàðàêòåðèçóåòñ  ñëåäóþùèìè ïðåèìóùåñòâàìè: èñêëþ÷åíà ñòàäè 
ïðèãîòîâëåíè  âîäíîãî ðàñòâîðà êàðáàìèäà è ñâ çàííûå ñ íåé òåõíè÷åñêèå ïðîáëåìû ïî
îáåñïå÷åíèþ èõ ñòàáèëüíîñòè ïðè õðàíåíèè è äîçèðîâêå; óïðîùåíà äîçèðîâêà êàðáàìèäà â
ðåàêòîðû; îòñóòñòâóåò ýíåðãîåìêà  ñòàäè  âûïàðêè (çíà÷èòåëüíî óìåíüøàåòñ  ðàñõîä ïàðà
è îõëàæäàþùåé âîäû), ÷òî ïîâûøàåò òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ïðîèçâîäñòâà;
îòñóòñòâóåò íàäñìîëüíà  âîäà, ñîäåðæàùà  ôîðìàëüäåãèä è ìåòàíîë, ÷òî ðåøàåò
ïðîáëåìó ýêîëîãèè ïðîèçâîäñòâ ÊÔ-ñìîë; ïîëó÷åííûå ïî ïðåäëàãàåìîìó ñïîñîáó ÊÔ-
ñìîëû èìåþò íèçêîå ñîäåðæàíèå ôîðìàëüäåãèäà ïðè âûñîêèõ ìîëüíûõ ñîîòíîøåíè õ
ôîðìàëüäåãèäà ê êàðáàìèäó. Òàê, íàïðèìåð, ïðè ñîîòíîøåíèè 1:2,05 ñìîëà ñîäåðæèò
ïðèìåðíî 0,8%, à èçâåñòíûå ñìîëû ïðè ýòîì ñîîòíîøåíèè ñîäåðæàò ïðèìåðíî 3,0%
ôîðìàëüäåãèäà.

Òàáëèöà 1

Ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà ñìîëû.

¹ Ï/ï Íàèìåíîâàíèå ïîêàçàòåë  Íîìåðà ïðèìåðîâ

1 2 3 4 Ïðîòîòèï
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1 Óñëîâíà  â çêîñòü ïðè 20°Ñ ïî âèñêîçèìåòðó ÂÇ-246 ñ ñîïëîì äèàìåòðà 4 ìì, ñ 78 92 105 36 340

2 Âðåì  æåëàòèíèçàöèè ïðè 100°Ñ, ñ 33 102 76 170 -

3 Ñìåøèâàåìîñòü ñìîëû ñ âîäîé, â ñîîòíîøåíèè ïî îáúåìó, ïðè êîòîðîì íàáëþäàåòñ  êîàãóë öè  1:2 1:2 1:1 1:1 -

4 Ìàññîâà  äîë  ñóõîãî îñòàòêà, % 59,0 63,0 54,2 58,3 65,0

5 Ìàññîâà  äîë  ñâîáîäíîãî ôîðìàëüäåãèäà, % 0,74 0,15 1,02 0,05 0,11

6 Ñîäåðæàíèå óðîíîâûõ öèêëîâ, % 27,0 30,0 35,5 30,6 25

7 Íà÷àëüíîå ìîëüíîå ñîîòíîøåíèå 3,59:1 3,55:1 5,11:1 4,50:1 4,0:1

8 Ìîëüíîå ñîîòíîøåíèå íà âòîðîé ñòàäèè 2,55:1 2,54:1 2,55:1 2,50:1 2,32:1

9 Ìîëüíîå ñîîòíîøåíèå íà òðåòüåé ñòàäèè 2,18:1 2,4:1 2,15:1 2,10:1 -

10 Êîíå÷íîå ìîëüíîå ñîîòíîøåíèå 2,05 1,65 1,81 1,53 1,6

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Ñïîñîá ïîëó÷åíè  óðîíñîäåðæàùèõ êàðáàìèäîôîðìàëüäåãèäíûõ ñìîë ïóòåì

ïîñëåäîâàòåëüíîé êîíäåíñàöèè êàðáàìèäîôîðìàëüäåãèäíîãî êîíöåíòðàòà ñ êàðáàìèäîì â
êèñëûõ ñðåäàõ ïðè íàãðåâàíèè ñ ïîñëåäóþùåé êîíäåíñàöèåé ñ äîïîëíèòåëüíûì
êîëè÷åñòâîì êàðáàìèäà, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî êîíäåíñàöèþ îñóùåñòâë þò ñíà÷àëà ïðè
ìîëüíîì ñîîòíîøåíèè ôîðìàëüäåãèäà è êàðáàìèäà 5,2-3,3:1 è ïðè ðÍ, ìåíåå èëè ðàâíîì
3, è ïðè òåìïåðàòóðå, áîëåå èëè ðàâíîé 80°Ñ, à çàòåì ïðè ìîëüíîì ñîîòíîøåíèè 2,50-2,65:
1 ïðè ðÍ 4,5-6,5 äî îáðàçîâàíè  ïðîäóêòà, ñîäåðæàùåãî 25-35,5% óðîíîâûõ öèêëîâ, à
êîíäåíñàöèþ ñ äîïîëíèòåëüíûì êîëè÷åñòâîì êàðáàìèäà ïðîâîä ò ïðè ðÍ 7,0-9,0 è
òåìïåðàòóðå 20-70°Ñ, ïðè÷åì êàðáàìèä ñíà÷àëà ââîä ò â êîëè÷åñòâå, îáåñïå÷èâàþùåì â
ñìîëå ìîëüíîå ñîîòíîøåíèå ôîðìàëüäåãèäà è êàðáàìèäà 2,10-2,40:1, à çàòåì â
êîëè÷åñòâå, îáåñïå÷èâàþùåì â ñìîëå ìîëüíîå ñîîòíîøåíèå ôîðìàëüäåãèäà è êàðáàìèäà
1,50-2,09:1.
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