
ÐÎÑÑÈÉÑÊÀß ÔÅÄÅÐÀÖÈß

ÔÅÄÅÐÀËÜÍÀß ÑËÓÆÁÀ
ÏÎ ÈÍÒÅËËÅÊÒÓÀËÜÍÎÉ ÑÎÁÑÒÂÅÍÍÎÑÒÈ,

ÏÀÒÅÍÒÀÌ È ÒÎÂÀÐÍÛÌ ÇÍÀÊÀÌ

(19) RU (11) 2 309 947(13) C1
(51) ÌÏÊ

C07C 273/04   (2006.01)
B01J  12/02   (2006.01)

(12) ÎÏÈÑÀÍÈÅ ÈÇÎÁÐÅÒÅÍÈß Ê ÏÀÒÅÍÒÓ

(21), (22) Çà âêà: 2006119603/04, 05.06.2006

(24) Äàòà íà÷àëà îòñ÷åòà ñðîêà äåéñòâè  ïàòåíòà:
05.06.2006

(45) Îïóáëèêîâàíî: 10.11.2007 Áþë. ¹ 31

(56) Ñïèñîê äîêóìåíòîâ, öèòèðîâàííûõ â îò÷åòå î
ïîèñêå: RU 2233836 Ñ2, 10.08.2004. ÅÐ 0751121
À2, 02.01.1997. US 3691729 À, 19.09.1972. US
5886222 À, 23.03.1999.

Àäðåñ äë  ïåðåïèñêè:
606008, Íèæåãîðîäñêà  îáë., ã. Äçåðæèíñê, óë.
Ãðèáîåäîâà, 31, ÎÀÎ ÍÈÈÊ, ãåí.äèðåêòîðó
Í.Ì.Êóçíåöîâó

(72) Àâòîð(û):
Ñåðãååâ Þðèé Àíäðååâè÷ (RU),
Àíäåðæàíîâ Ðèíàò Âåíåðîâè÷ (RU),
Âîðîáüåâ Àëåêñàíäð Àíäðååâè÷ (RU),
Àêñåíîâà Åëåíà Þðüåâíà (RU),
Ñîëäàòîâ Àëåêñåé Âëàäèìèðîâè÷ (RU),
Ïðîêîïüåâ Àëåêñàíäð Àëåêñååâè÷ (RU),
Êîñòèí Îëåã Íèêîëàåâè÷ (RU),
Êóçíåöîâ Íèêîëàé Ìèõàéëîâè÷ (RU),
Åñèí Èãîðü Âåíèàìèíîâè÷ (RU)

(73) Ïàòåíòîîáëàäàòåëü(è):
Îòêðûòîå àêöèîíåðíîå îáùåñòâî "Íàó÷íî-
èññëåäîâàòåëüñêèé è ïðîåêòíûé èíñòèòóò
êàðáàìèäà è ïðîäóêòîâ îðãàíè÷åñêîãî ñèíòåçà"
(ÎÀÎ ÍÈÈÊ) (RU)

(54) ÑÏÎÑÎÁ È ÓÑÒÀÍÎÂÊÀ ÄËß ÏÎËÓ×ÅÍÈß ÊÀÐÁÀÌÈÄÀ È ÑÏÎÑÎÁ ÌÎÄÅÐÍÈÇÀÖÈÈ
ÓÑÒÀÍÎÂÊÈ ÄËß ÏÎËÓ×ÅÍÈß ÊÀÐÁÀÌÈÄÀ

(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáàì è

óñòðîéñòâàì äë  ïîëó÷åíè  êàðáàìèäà èç àììèàêà
è äèîêñèäà óãëåðîäà. Ïðè îñóùåñòâëåíèè ñïîñîáà
ðåàêöèîííóþ ñìåñü èç ðåàêòîðà ñèíòåçà ïîäàþò â
ñòðèïïåð äë  ÷àñòè÷íîãî ðàçëîæåíè  êàðáàìàòà
àììîíè  â òîêå èñõîäíîãî äèîêñèäà óãëåðîäà ïðè
äàâëåíèè, ïðàêòè÷åñêè ðàâíîì äàâëåíèþ â
ðåàêòîðå ñèíòåçà. Ïîòîê èñõîäíîãî äèîêñèäà
óãëåðîäà ðàçäåë þò íà äâå ÷àñòè, îäíó èç êîòîðûõ
íàïðàâë þò â ñòðèïïåð, à äðóãóþ ÷àñòü èñïîëüçóþò
â êà÷åñòâå ðàáî÷åãî ïîòîêà äë  èíæåêòèðîâàíè 
ãàçîâîãî ïîòîêà èç ñòðèïïåðà â âåðòèêàëüíûé
êîíäåíñàòîð. Æèäêîñòíûé ïîòîê èç ñòðèïïåðà
ïîäàþò íà ñòàäèè ïîñëåäóþùåãî ðàçëîæåíè 
êàðáàìàòà àììîíè , à ãàçîâûé ïîòîê èç ñòðèïïåðà
èíæåêòèðóþò â íèæíþþ ÷àñòü âåðòèêàëüíîãî
êîíäåíñàòîðà äë  åãî ñìåøåíè  ñ èñõîäíûì
æèäêèì àììèàêîì. Æèäêîñòíûé ïîòîê èç
âåðòèêàëüíîãî êîíäåíñàòîðà ïîäàþò â ðåàêòîð
ñèíòåçà, à èç ãàçîâîãî ïîòîêà àáñîðáèðóþò àììèàê
è äèîêñèä óãëåðîäà. Óñòàíîâêà äë  ïîëó÷åíè 
êàðáàìèäà âêëþ÷àåò ðåàêòîð ñèíòåçà, ñêðóááåð äë 
î÷èñòêè ãàçîâûõ ïîòîêîâ èç ðåàêòîðà îò àììèàêà è
äèîêñèäà óãëåðîäà, ñòðèïïåð äë  ÷àñòè÷íîãî
ðàçëîæåíè  êàðáàìàòà àììîíè , âåðòèêàëüíûé

êîíäåíñàòîð, â êîòîðîì ïðîèñõîäèò ñìåøåíèå
ãàçîâîãî ïîòîêà èç ñòðèïïåðà ñ èñõîäíûì æèäêèì
àììèàêîì. Ñòðèïïåð ïîäêëþ÷åí ê ëèíè ì ïîäà÷è
æèäêîñòíîãî ïîòîêà èç ðåàêòîðà è ïîòîêà èñõîäíîãî
äèîêñèäà óãëåðîäà, à òàêæå îáîðóäîâàí ñðåäñòâîì
äë  èíæåêòèðîâàíè  ãàçîâîãî ïîòîêà èç ñòðèïïåðà
â âåðòèêàëüíûé êîíäåíñàòîð ÷àñòüþ ïîòîêà
èñõîäíîãî äèîêñèäà óãëåðîäà. Ïî æèäêîñòíîìó
ïîòîêó ñòðèïïåð ñâ çàí ñ àïïàðàòàìè äë 
ïîñëåäóþùåãî ðàçëîæåíè  êàðáàìàòà àììîíè  è
âûäåëåíè  êàðáàìèäà. Ñïîñîá ìîäåðíèçàöèè
óñòàíîâêè äë  ïîëó÷åíè  êàðáàìèäà çàêëþ÷àåòñ  â
ïîäêëþ÷åíèè ðåàêòîðà ñèíòåçà ê ñòðèïïåðó äë 
÷àñòè÷íîãî ðàçëîæåíè  êàðáàìàòà àììîíè  â òîêå
èñõîäíîãî äèîêñèäà óãëåðîäà, â îáîðóäîâàíèè
ñòðèïïåðà ñðåäñòâàìè äë  èíæåêòèðîâàíè 
ãàçîâîãî ïîòîêà èç ñòðèïïåðà â âåðòèêàëüíûé
êîíäåíñàòîð ÷àñòüþ ïîòîêà èñõîäíîãî äèîêñèäà
óãëåðîäà, à òàêæå â íàëè÷èè ëèíèè ïîäà÷è ãàçîâîé
ñìåñè ïîñëå èíæåêòîðà è ëèíèè ïîäà÷è èñõîäíîãî
æèäêîãî àììèàêà â íèæíþþ ÷àñòü âåðòèêàëüíîãî
êîíäåíñàòîðà. Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò - óâåëè÷åíèå
ñòåïåíè êîíâåðñèè èñõîäíûõ ðåàãåíòîâ â êàðáàìèä
ïðè ñîêðàùåíèè ìàñøòàáà ðåöèðêóë öèè
íåêîíâåðòèðîâàííûõ ðåàãåíòîâ. 3 í. è 8 ç.ï. ô-ëû,
2 èë.
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(57) Abstract: 
FIELD: chemical industry; methods and devices

for production of carbamide.
SUBSTANCE: the invention is pertaining to the

methods and devices for production of carbamide
from ammonia and carbon dioxide. At realization
of the method the reaction mixture from the
synthesis reactor is fed in the stripper for the
partial decomposition of the ammonium carbamate
in the flow of the source carbon dioxide at the
pressure practically equal to the pressure in the
synthesis reactor. The stream of the source
carbon dioxide is divided into two parts, one of
which is routed into the stripper, and the other
part is used as the working  stream for injection
of the gas stream from the stripper into the
vertical condenser. The liquid stream from the
stripper is fed at the stage of the subsequent
decomposition of the ammonium carbamate, and the
gaseous stream from the stripper is injected into
the lower part of the vertical condenser for its
mixing with source liquid ammonia. The liquid
stream from the vertical condenser is fed into
the synthesis reactor, butt from the gaseous
stream absorb ammonia and carbon dioxide. The
installation for production of carbamide consists
of: the synthesis reactor; the scrubber for
purification of the gaseous streams from the
reactor from ammonia and carbon dioxide; the

stripper for the partial decomposition of the
ammonium carbamate; the vertical condenser, in
which the mixing of the gas stream from the
stripper with the source liquid ammonia takes
place. The stripper is connected to the lines of
feeding of the fluid stream from the reactor and
the stream of the source carbon dioxide, and also
is equipped with tool for injection of the
gaseous stream from the stripper into the
vertical condenser by the part of the stream of
the source carbon dioxide. By the liquid stream
the stripper is linked with the apparatuses for
the subsequent decomposition of the ammonium
carbamate and extraction of carbamide. The method
of upgrading of the installation for production
of carbamide consists in connection of the
reactor of the synthesis to the stripper for the
partial decomposition of the ammonium carbamate
in the flow of the source carbon dioxide, in
equipping the stripper with the tools for
injection of the gaseous stream from the stripper
into the vertical condenser with the part of the
stream of the source carbon dioxide, and also in
the availability of the lines of delivery of the
gaseous mixture after the injector and the
feeding line of the source liquid ammonia into
the lower part of the vertical condenser. The
technical result of the invention is the
increased degree of conversion of the source
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reagents into carbamide at reduction of the scale
of recirculation of the non-converted reactants.

EFFECT: the invention ensures the increased
degree of conversion of the source reagents into
carbamide at reduction of the scale of
recirculation of the non-converted reactants.

11 cl, 2 ex, 2 dwg
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RU 2 309 947 C1

Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáàì è óñòðîéñòâàì äë  ïîëó÷åíè  êàðáàìèäà èç àììèàêà
è äèîêñèäà óãëåðîäà.

Èçâåñòíû ñïîñîáû ïîëó÷åíè  êàðáàìèäà, âêëþ÷àþùèå âçàèìîäåéñòâèå àììèàêà è
äèîêñèäà óãëåðîäà â ðåàêòîðå ñèíòåçà ïðè ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðå è äàâëåíèè ñ
îáðàçîâàíèåì ðåàêöèîííîé ñìåñè, ñîäåðæàùåé êàðáàìèä, êàðáàìàò àììîíè  (äàëåå -
êàðáàìàò) è ñâîáîäíûé àììèàê â âîäíîì ðàñòâîðå, ïîñëåäóþùóþ ïîäà÷ó ðåàêöèîííîé
ñìåñè â ñòðèïïåð äë  ÷àñòè÷íîãî ðàçëîæåíè  êàðáàìàòà è ÷àñòè÷íîãî âûäåëåíè 
ñâîáîäíîãî àììèàêà â òîêå èñõîäíîãî äèîêñèäà óãëåðîäà ïðè äàâëåíèè, ïðàêòè÷åñêè
ðàâíîì äàâëåíèþ â ðåàêòîðå ñèíòåçà, ñ ïîëó÷åíèåì ãàçîâîãî ïîòîêà, âêëþ÷àþùåãî àììèàê
è äèîêñèä óãëåðîäà, è æèäêîñòíîãî ïîòîêà, âêëþ÷àþùåãî êàðáàìèä è îñòàòî÷íûé êàðáàìàò
â âîäíîì ðàñòâîðå, ïîäà÷ó æèäêîñòíîãî ïîòîêà èç ñòðèïïåðà íà ñòàäèè ïîñëåäóþùåãî
ðàçëîæåíè  êàðáàìàòà, îòäåëåíè  àììèàêà è äèîêñèäà óãëåðîäà è âûäåëåíè  êàðáàìèäà,
ïîäà÷ó ãàçîâîãî ïîòîêà èç ñòðèïïåðà íà ñòàäèþ ÷àñòè÷íîé àáñîðáöèè-êîíäåíñàöèè ïðè
äàâëåíèè, ïðàêòè÷åñêè ðàâíîì äàâëåíèþ â ðåàêòîðå ñèíòåçà, ïîäà÷ó îáðàçóþùåãîñ  íà
ýòîé ñòàäèè æèäêîñòíîãî ïîòîêà â ðåàêòîð ñèíòåçà (Ä.Ì.Ãîðëîâñêèé è äð. Òåõíîëîãè 
êàðáàìèäà. - Ì.: Õèìè , 1981, ñ.151-168).

Íàèáîëåå áëèçêèì ê ïðåäëîæåííîìó ñïîñîáó  âë åòñ  ñïîñîá ïîëó÷åíè  êàðáàìèäà,
âêëþ÷àþùèé âçàèìîäåéñòâèå àììèàêà è äèîêñèäà óãëåðîäà â ðåàêòîðå ñèíòåçà ïðè
ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðå è äàâëåíèè ñ îáðàçîâàíèåì ðåàêöèîííîé ñìåñè, ñîäåðæàùåé
êàðáàìèä, êàðáàìàò è ñâîáîäíûé àììèàê â âîäíîì ðàñòâîðå, ïîñëåäóþùóþ ïîäà÷ó
ðåàêöèîííîé ñìåñè â ñòðèïïåð äë  ÷àñòè÷íîãî ðàçëîæåíè  êàðáàìàòà è ÷àñòè÷íîãî
âûäåëåíè  ñâîáîäíîãî àììèàêà â òîêå èñõîäíîãî äèîêñèäà óãëåðîäà ïðè äàâëåíèè,
ïðàêòè÷åñêè ðàâíîì äàâëåíèþ â ðåàêòîðå ñèíòåçà, ñ ïîëó÷åíèåì ãàçîâîãî ïîòîêà,
âêëþ÷àþùåãî àììèàê è äèîêñèä óãëåðîäà, è æèäêîñòíîãî ïîòîêà, âêëþ÷àþùåãî êàðáàìèä è
îñòàòî÷íûé êàðáàìàò â âîäíîì ðàñòâîðå, ïîäà÷ó æèäêîñòíîãî ïîòîêà èç ñòðèïïåðà íà
ñòàäèè ïîñëåäóþùåãî ðàçëîæåíè  êàðáàìàòà, îòäåëåíè  àììèàêà è äèîêñèäà óãëåðîäà è
âûäåëåíè  êàðáàìèäà, ïîäà÷ó ÷àñòè ãàçîâîãî ïîòîêà èç ñòðèïïåðà â íèæíþþ ÷àñòü
âåðòèêàëüíîãî êîíäåíñàòîðà äë  åãî ñìåøåíè  ñ èñõîäíûì æèäêèì àììèàêîì è ÷àñòè÷íîé
àáñîðáöèè-êîíäåíñàöèè ïðè äàâëåíèè, ïðàêòè÷åñêè ðàâíîì äàâëåíèþ â ðåàêòîðå ñèíòåçà,
ïîäà÷ó äðóãîé ÷àñòè ãàçîâîãî ïîòîêà èç ñòðèïïåðà â ðåàêòîð ñèíòåçà, ïîäà÷ó
îáðàçóþùåãîñ  â âåðòèêàëüíîì êîíäåíñàòîðå æèäêîñòíîãî ïîòîêà â ðåàêòîð ñèíòåçà,
î÷èñòêó îò àììèàêà è äèîêñèäà óãëåðîäà ãàçîâûõ ïîòîêîâ èç ðåàêòîðà ñèíòåçà è
âåðòèêàëüíîãî êîíäåíñàòîðà, ñîäåðæàùèõ, â îñíîâíîì, èíåðòíûå ãàçû, âîäíûì
àáñîðáåíòîì ïðè äàâëåíèè, ïðàêòè÷åñêè ðàâíîì äàâëåíèþ â ðåàêòîðå ñèíòåçà (RU
2233836, Ñ07Ñ 273/04, 2004).

Èçâåñòíû óñòàíîâêè äë  ïîëó÷åíè  êàðáàìèäà, âêëþ÷àþùèå ðåàêòîð ñèíòåçà, ñòðèïïåð
äë  ÷àñòè÷íîãî ðàçëîæåíè  êàðáàìàòà è ÷àñòè÷íîãî âûäåëåíè  ñâîáîäíîãî àììèàêà â òîêå
èñõîäíîãî äèîêñèäà óãëåðîäà, êîíäåíñàòîð äë  ÷àñòè÷íîé àáñîðáöèè-êîíäåíñàöèè ãàçîâîãî
ïîòîêà èç ñòðèïïåðà, ñðåäñòâà äë  ïîäà÷è èñõîäíûõ àììèàêà è äèîêñèäà óãëåðîäà,
ñðåäñòâà äë  ïîäà÷è æèäêîñòíîãî ïîòîêà èç ðåàêòîðà â ñòðèïïåð, ãàçîâîãî ïîòîêà èç
ñòðèïïåðà â êîíäåíñàòîð, æèäêîñòíîãî ïîòîêà èç êîíäåíñàòîðà â ðåàêòîð, æèäêîñòíîãî
ïîòîêà èç ñòðèïïåðà è ãàçîâûõ ïîòîêîâ èç ðåàêòîðà ñèíòåçà è êîíäåíñàòîðà â àïïàðàòû
äë  îñóùåñòâëåíè  ïðîöåññîâ ïîñëåäóþùåãî ðàçëîæåíè  êàðáàìàòà è âûäåëåíè 
êàðáàìèäà (Ä.Ì.Ãîðëîâñêèé è äð. Òåõíîëîãè  êàðáàìèäà. - Ì.: Õèìè , 1981, ñ.151-168).

Íàèáîëåå áëèçêîé ê ïðåäëîæåííîé óñòàíîâêå  âë åòñ  óñòàíîâêà äë  ïîëó÷åíè 
êàðáàìèäà, âêëþ÷àþùà  ðåàêòîð ñèíòåçà, ñòðèïïåð äë  ÷àñòè÷íîãî ðàçëîæåíè  êàðáàìàòà
è ÷àñòè÷íîãî âûäåëåíè  ñâîáîäíîãî àììèàêà â òîêå èñõîäíîãî äèîêñèäà óãëåðîäà,
âåðòèêàëüíûé êîíäåíñàòîð äë  ñìåøåíè  ãàçîâîãî ïîòîêà èç ñòðèïïåðà ñ èñõîäíûì æèäêèì
àììèàêîì è åãî ÷àñòè÷íîé àáñîðáöèè-êîíäåíñàöèè, ñêðóááåð äë  î÷èñòêè îò àììèàêà è
äèîêñèäà óãëåðîäà ãàçîâûõ ïîòîêîâ èç ðåàêòîðà ñèíòåçà è âåðòèêàëüíîãî êîíäåíñàòîðà,
ñðåäñòâà äë  ïîäà÷è æèäêîñòíîãî ïîòîêà èç ðåàêòîðà è èñõîäíîãî äèîêñèäà óãëåðîäà â
ñòðèïïåð, ÷àñòè ãàçîâîãî ïîòîêà èç ñòðèïïåðà â ðåàêòîð ñèíòåçà, äðóãîé ÷àñòè ãàçîâîãî
ïîòîêà èç ñòðèïïåðà â íèæíþþ ÷àñòü âåðòèêàëüíîãî êîíäåíñàòîðà, æèäêîñòíîãî ïîòîêà èç
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âåðòèêàëüíîãî êîíäåíñàòîðà â ðåàêòîð, æèäêîñòíîãî ïîòîêà èç ñòðèïïåðà â àïïàðàòû äë 
îñóùåñòâëåíè  ïðîöåññîâ ïîñëåäóþùåãî ðàçëîæåíè  êàðáàìàòà è âûäåëåíè  êàðáàìèäà,
ãàçîâûõ ïîòîêîâ èç ðåàêòîðà ñèíòåçà è âåðòèêàëüíîãî êîíäåíñàòîðà â ñêðóááåð. Äàííà 
èçâåñòíà  óñòàíîâêà ïðåäíàçíà÷åíà äë  îñóùåñòâëåíè  îïèñàííîãî âûøå èçâåñòíîãî
ñïîñîáà (RU 2233836, Ñ07Ñ 273/04, 2004).

Íàèáîëåå áëèçêèì ê ïðåäëîæåííîìó ñïîñîáó  âë åòñ  ñïîñîá ìîäåðíèçàöèè óñòàíîâêè
äë  ïîëó÷åíè  êàðáàìèäà, âêëþ÷àþùåé ðåàêòîð ñèíòåçà, ñòðèïïåð äë  ÷àñòè÷íîãî
ðàçëîæåíè  êàðáàìàòà àììîíè  è ÷àñòè÷íîãî âûäåëåíè  ñâîáîäíîãî àììèàêà â òîêå
èñõîäíîãî äèîêñèäà óãëåðîäà, âåðòèêàëüíûé êîíäåíñàòîð äë  ñìåøåíè  ãàçîâîãî ïîòîêà èç
ñòðèïïåðà ñ èñõîäíûì æèäêèì àììèàêîì è åãî ÷àñòè÷íîé àáñîðáöèè-êîíäåíñàöèè, ñêðóááåð
äë  î÷èñòêè îò àììèàêà è äèîêñèäà óãëåðîäà ãàçîâûõ ïîòîêîâ èç ðåàêòîðà ñèíòåçà è
âåðòèêàëüíîãî êîíäåíñàòîðà, ñðåäñòâà äë  ïîäà÷è èñõîäíîãî äèîêñèäà óãëåðîäà è
æèäêîñòíîãî ïîòîêà èç ðåàêòîðà â ñòðèïïåð, æèäêîñòíîãî ïîòîêà èç âåðòèêàëüíîãî
êîíäåíñàòîðà â ðåàêòîð, æèäêîñòíîãî ïîòîêà èç ñòðèïïåðà â àïïàðàòû äë  îñóùåñòâëåíè 
ïðîöåññîâ ïîñëåäóþùåãî ðàçëîæåíè  êàðáàìàòà àììîíè  è âûäåëåíè  êàðáàìèäà,
ãàçîâîãî ïîòîêà èç ðåàêòîðà ñèíòåçà â ñêðóááåð, ââåäåíèåì â óñòàíîâêó ñðåäñòâà äë 
ïîäà÷è ÷àñòè ãàçîâîãî ïîòîêà èç ñòðèïïåðà â ðåàêòîð ñèíòåçà, äðóãîé ÷àñòè ãàçîâîãî
ïîòîêà èç ñòðèïïåðà â íèæíþþ ÷àñòü âåðòèêàëüíîãî êîíäåíñàòîðà (RU 2233836, Ñ07Ñ
273/04, 2004).

Ïðè îñóùåñòâëåíèè èçâåñòíîãî ñïîñîáà íà èçâåñòíîé óñòàíîâêå ïîäà÷à ÷àñòè ãàçîâ èç
ñòðèïïåðà â ðåàêòîð óìåíüøàåò êîëè÷åñòâî òåïëà, êîòîðîå ìîæíî áûëî áû óòèëèçèðîâàòü â
âåðòèêàëüíîì êîíäåíñàòîðå, à òàêæå ñìåùàåò ãèäðîäèíàìè÷åñêèé ðåæèì â ðåàêòîðå â
ñòîðîíó ðåæèìà èäåàëüíîãî ñìåøåíè , óìåíüøà  òåì ñàìûì ýôôåêòèâíîå âðåì 
ïðåáûâàíè  ðåàãèðóþùèõ âåùåñòâ â ðåàêòîðå. Áîëüøîå êîëè÷åñòâî ðàñïðåäåë åìûõ
ïîòîêîâ âûñîêîãî äàâëåíè  ñîçäàåò ñóùåñòâåííûå òðóäíîñòè â óïðàâëåíèè ïðîöåññîì, â
çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ñâ çàííûå ñ òåì, ÷òî óçåë ñèíòåçà (ðåàêòîð, ñòðèïïåð,
êîíäåíñàòîð è ñêðóááåð) ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñèñòåìó àïïàðàòîâ, íàõîä ùèõñ  ïðàêòè÷åñêè
ïîä åäèíûì äàâëåíèåì, è äâèæåíèå ïîòîêîâ â ýòîé ñèñòåìå ïîä÷èí åòñ  çàêîíàì
ãèäðàâëèêè.

Òåõíè÷åñêà  çàäà÷à, íà ðåøåíèå êîòîðîé íàïðàâëåíî èçîáðåòåíèå, ñîñòîèò â òàêîì
ïåðåðàñïðåäåëåíèè ïîòîêîâ â óçëå ñèíòåçà, êîòîðîå ïîçâîëèëî áû óâåëè÷èòü ñòåïåíü
êîíâåðñèè èñõîäíûõ ðåàãåíòîâ â êàðáàìèä è, ñîîòâåòñòâåííî, ñîêðàòèòü ìàñøòàá
ðåöèðêóë öèè íå êîíâåðòèðîâàííûõ ðåàãåíòîâ.

Äë  ðåøåíè  ýòîé çàäà÷è ïðåäëîæåí ñïîñîá ïîëó÷åíè  êàðáàìèäà, âêëþ÷àþùèé
âçàèìîäåéñòâèå àììèàêà è äèîêñèäà óãëåðîäà â ðåàêòîðå ñèíòåçà ïðè ïîâûøåííûõ
òåìïåðàòóðå è äàâëåíèè ñ îáðàçîâàíèåì ðåàêöèîííîé ñìåñè, ñîäåðæàùåé êàðáàìèä,
êàðáàìàò è ñâîáîäíûé àììèàê â âîäíîì ðàñòâîðå, ïîñëåäóþùóþ ïîäà÷ó ðåàêöèîííîé
ñìåñè â ñòðèïïåð äë  ÷àñòè÷íîãî ðàçëîæåíè  êàðáàìàòà è ÷àñòè÷íîãî âûäåëåíè 
ñâîáîäíîãî àììèàêà â òîêå èñõîäíîãî äèîêñèäà óãëåðîäà ïðè äàâëåíèè, ïðàêòè÷åñêè
ðàâíîì äàâëåíèþ â ðåàêòîðå ñèíòåçà, ñ ïîëó÷åíèåì ãàçîâîãî ïîòîêà, âêëþ÷àþùåãî àììèàê
è äèîêñèä óãëåðîäà, è æèäêîñòíîãî ïîòîêà, âêëþ÷àþùåãî êàðáàìèä è îñòàòî÷íûé êàðáàìàò
â âîäíîì ðàñòâîðå, ïîäà÷ó æèäêîñòíîãî ïîòîêà èç ñòðèïïåðà íà ñòàäèè ïîñëåäóþùåãî
ðàçëîæåíè  êàðáàìàòà, îòäåëåíè  àììèàêà è äèîêñèäà óãëåðîäà è âûäåëåíè  êàðáàìèäà,
ïîäà÷ó ãàçîâîãî ïîòîêà èç ñòðèïïåðà â íèæíþþ ÷àñòü âåðòèêàëüíîãî êîíäåíñàòîðà äë  åãî
ñìåøåíè  ñ èñõîäíûì æèäêèì àììèàêîì è ÷àñòè÷íîé àáñîðáöèè-êîíäåíñàöèè ïðè
äàâëåíèè, ïðàêòè÷åñêè ðàâíîì äàâëåíèþ â ðåàêòîðå ñèíòåçà, ïîäà÷ó îáðàçóþùåãîñ  â
âåðòèêàëüíîì êîíäåíñàòîðå æèäêîñòíîãî ïîòîêà â ðåàêòîð ñèíòåçà, î÷èñòêó îò àììèàêà è
äèîêñèäà óãëåðîäà ãàçîâûõ ïîòîêîâ èç ðåàêòîðà ñèíòåçà è âåðòèêàëüíîãî êîíäåíñàòîðà,
ñîäåðæàùèõ, â îñíîâíîì, èíåðòíûå ãàçû, âîäíûì àáñîðáåíòîì ïðè äàâëåíèè, ïðàêòè÷åñêè
ðàâíîì äàâëåíèþ â ðåàêòîðå ñèíòåçà, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïîòîê èñõîäíîãî äèîêñèäà
óãëåðîäà ðàçäåë þò íà äâå ÷àñòè, îäíó èç êîòîðûõ íàïðàâë þò â ñòðèïïåð, à äðóãóþ
÷àñòü èñïîëüçóþò â êà÷åñòâå ðàáî÷åãî ïîòîêà äë  èíæåêòèðîâàíè  ãàçîâîãî ïîòîêà èç
ñòðèïïåðà â âåðòèêàëüíûé êîíäåíñàòîð. Ïðè îñóùåñòâëåíèè ñïîñîáà ÷àñòü ãàçîâîãî
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ïîòîêà, âûõîä ùåãî èç ñòðèïïåðà, ìîæíî ðåöèðêóëèðîâàòü â ñòðèïïåð, íàïðèìåð,
ñìåøèâà  åãî ñ ÷àñòüþ ïîòîêà èñõîäíîãî äèîêñèäà óãëåðîäà, íàïðàâë åìîãî â ñòðèïïåð,
äë  èíæåêòèðîâàíè  ðåöèðêóëèðóåìîãî ïîòîêà. Ãàçîâûé ïîòîê èç âåðòèêàëüíîãî
êîíäåíñàòîðà, ñîäåðæàùèé, â îñíîâíîì, èíåðòíûå ãàçû, ìîæåò áûòü íàïðàâëåí â ðåàêòîð
ñèíòåçà.

Äë  ðåøåíè  óêàçàííîé òåõíè÷åñêîé çàäà÷è ïðåäëîæåíà òàêæå óñòàíîâêà äë  ïîëó÷åíè 
êàðáàìèäà, âêëþ÷àþùà  ðåàêòîð ñèíòåçà, ñòðèïïåð äë  ÷àñòè÷íîãî ðàçëîæåíè  êàðáàìàòà
è ÷àñòè÷íîãî âûäåëåíè  ñâîáîäíîãî àììèàêà â òîêå èñõîäíîãî äèîêñèäà óãëåðîäà,
âåðòèêàëüíûé êîíäåíñàòîð äë  ñìåøåíè  ãàçîâîãî ïîòîêà èç ñòðèïïåðà ñ èñõîäíûì æèäêèì
àììèàêîì è åãî ÷àñòè÷íîé àáñîðáöèè-êîíäåíñàöèè, ñêðóááåð äë  î÷èñòêè îò àììèàêà è
äèîêñèäà óãëåðîäà ãàçîâûõ ïîòîêîâ èç ðåàêòîðà ñèíòåçà è âåðòèêàëüíîãî êîíäåíñàòîðà,
ñðåäñòâà äë  ïîäà÷è èñõîäíîãî äèîêñèäà óãëåðîäà è æèäêîñòíîãî ïîòîêà èç ðåàêòîðà â
ñòðèïïåð, èñõîäíîãî àììèàêà è ãàçîâîãî ïîòîêà èç ñòðèïïåðà â íèæíþþ ÷àñòü
âåðòèêàëüíîãî êîíäåíñàòîðà, æèäêîñòíîãî ïîòîêà èç âåðòèêàëüíîãî êîíäåíñàòîðà â
ðåàêòîð, æèäêîñòíîãî ïîòîêà èç ñòðèïïåðà â àïïàðàòû äë  îñóùåñòâëåíè  ïðîöåññîâ
ïîñëåäóþùåãî ðàçëîæåíè  êàðáàìàòà àììîíè  è âûäåëåíè  êàðáàìèäà, ãàçîâîãî ïîòîêà èç
ðåàêòîðà ñèíòåçà â ñêðóááåð, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî îíà ñîäåðæèò ñðåäñòâà äë 
èíæåêòèðîâàíè  ãàçîâîãî ïîòîêà èç ñòðèïïåðà â âåðòèêàëüíûé êîíäåíñàòîð ÷àñòüþ ïîòîêà
èñõîäíîãî äèîêñèäà óãëåðîäà. Óñòàíîâêà ìîæåò ñîäåðæàòü ñðåäñòâà äë  ðåöèðêóë öèè â
ñòðèïïåð ÷àñòè ãàçîâîãî ïîòîêà, âûõîä ùåãî èç ñòðèïïåðà, íàïðèìåð, â âèäå èíæåêòîðà,
ðàáî÷èì ïîòîêîì â êîòîðîì  âë åòñ  ÷àñòü ïîòîêà èñõîäíîãî äèîêñèäà óãëåðîäà,
íàïðàâë åìîãî â ñòðèïïåð. Óñòàíîâêà ìîæåò ñîäåðæàòü òàêæå ñðåäñòâà äë  ïîäà÷è â
ðåàêòîð ñèíòåçà ãàçîâîãî ïîòîêà, âûõîä ùåãî èç âåðòèêàëüíîãî êîíäåíñàòîðà è
ñîäåðæàùåãî, â îñíîâíîì, èíåðòíûå ãàçû, è/èëè ñðåäñòâà äë  èíòåíñèôèêàöèè ñìåøåíè 
èñõîäíîãî àììèàêà è ãàçîâîãî ïîòîêà èç ñòðèïïåðà â íèæíåé ÷àñòè âåðòèêàëüíîãî
êîíäåíñàòîðà.

Äë  ðåøåíè  óêàçàííîé òåõíè÷åñêîé çàäà÷è ïðåäëîæåí òàêæå ñïîñîá ìîäåðíèçàöèè
óñòàíîâêè äë  ïîëó÷åíè  êàðáàìèäà, âêëþ÷àþùåé ðåàêòîð ñèíòåçà, ñòðèïïåð äë 
÷àñòè÷íîãî ðàçëîæåíè  êàðáàìàòà è ÷àñòè÷íîãî âûäåëåíè  ñâîáîäíîãî àììèàêà â òîêå
èñõîäíîãî äèîêñèäà óãëåðîäà, âåðòèêàëüíûé êîíäåíñàòîð äë  ñìåøåíè  ãàçîâîãî ïîòîêà èç
ñòðèïïåðà ñ èñõîäíûì æèäêèì àììèàêîì è åãî ÷àñòè÷íîé àáñîðáöèè-êîíäåíñàöèè, ñêðóááåð
äë  î÷èñòêè îò àììèàêà è äèîêñèäà óãëåðîäà ãàçîâûõ ïîòîêîâ èç ðåàêòîðà ñèíòåçà è
âåðòèêàëüíîãî êîíäåíñàòîðà, ñðåäñòâà äë  ïîäà÷è èñõîäíîãî äèîêñèäà óãëåðîäà è
æèäêîñòíîãî ïîòîêà èç ðåàêòîðà â ñòðèïïåð, èñõîäíîãî àììèàêà è ãàçîâîãî ïîòîêà èç
ñòðèïïåðà â íèæíþþ ÷àñòü âåðòèêàëüíîãî êîíäåíñàòîðà, æèäêîñòíîãî ïîòîêà èç
âåðòèêàëüíîãî êîíäåíñàòîðà â ðåàêòîð, æèäêîñòíîãî ïîòîêà èç ñòðèïïåðà â àïïàðàòû äë 
îñóùåñòâëåíè  ïðîöåññîâ ïîñëåäóþùåãî ðàçëîæåíè  êàðáàìàòà è âûäåëåíè  êàðáàìèäà,
ãàçîâîãî ïîòîêà èç ðåàêòîðà ñèíòåçà â ñêðóááåð, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â óñòàíîâêó
ââîä ò ñðåäñòâà äë  èíæåêòèðîâàíè  ãàçîâîãî ïîòîêà èç ñòðèïïåðà â âåðòèêàëüíûé
êîíäåíñàòîð ÷àñòüþ ïîòîêà èñõîäíîãî äèîêñèäà óãëåðîäà. Â óñòàíîâêó ìîãóò òàêæå áûòü
ââåäåíû ñðåäñòâà äë  ïîäà÷è ãàçîâîãî ïîòîêà èç âåðòèêàëüíîãî êîíäåíñàòîðà â ðåàêòîð,
è/èëè ñðåäñòâà äë  ðåöèðêóë öèè â ñòðèïïåð ÷àñòè ãàçîâîãî ïîòîêà, âûõîä ùåãî èç
ñòðèïïåðà, è/èëè ñðåäñòâà äë  èíòåíñèôèêàöèè ñìåøåíè  èñõîäíîãî àììèàêà è ãàçîâîãî
ïîòîêà èç ñòðèïïåðà â íèæíåé ÷àñòè âåðòèêàëüíîãî êîíäåíñàòîðà.

Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò, âîçíèêàþùèé ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðåäëîæåííîãî ñïîñîáà è
ïðåäëîæåííîé óñòàíîâêè, ñîñòîèò â ñëåäóþùåì. Áëàãîäàð  ðàçäåëåíèþ ïîòîêà èñõîäíîãî
äèîêñèäà óãëåðîäà íà äâå ÷àñòè è ïîäà÷å âñåãî ïîòîêà ãàçîâ èç ñòðèïïåðà â
âåðòèêàëüíûé êîíäåíñàòîð, ñîîòíîøåíèå ìåæäó êîëè÷åñòâàìè êîìïîíåíòîâ, îòãîí åìûìè
â ñòðèïïåðå, èçìåí åòñ  òàêèì îáðàçîì, ÷òî â æèäêîñòíîì ïîòîêå, âûâîäèìîì èç
âåðòèêàëüíîãî êîíäåíñàòîðà â ðåàêòîð, óâåëè÷èâàåòñ  êîëè÷åñòâî àììèàêà è óìåíüøàåòñ 
êîëè÷åñòâî âîäû. Âñëåäñòâèå ýòîãî âîçðàñòàåò ñòåïåíü ïðåâðàùåíè  èñõîäíûõ ðåàãåíòîâ â
êàðáàìèä, óìåíüøàåòñ  íàãðóçêà íà ïîñëåäóþùèå ñòàäèè ðàçäåëåíè  ðåàêöèîííîé ñìåñè è
ðåöèðêóë öèè íå ïðîðåàãèðîâàâøèõ âåùåñòâ è, ñîîòâåòñòâåííî, ýíåðãåòè÷åñêèå çàòðàòû íà
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îñóùåñòâëåíèå ýòèõ ïðîöåññîâ. Îäíîâðåìåííî óëó÷øàåòñ  óïðàâë åìîñòü ñèñòåìîé
ñèíòåçà.

Äë  îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáà ïîëó÷åíè  êàðáàìèäà ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû êàê íîâûå
óñòàíîâêè, òàê è ñóùåñòâóþùèå, ìîäèôèöèðîâàííûå ïðåäëîæåííûì ñïîñîáîì.

Ñóùíîñòü èçîáðåòåíè  èëëþñòðèðóåòñ  ïðèëàãàåìûìè ôèã.1 è 2. Íà ôèã.1 èçîáðàæåíà
ïðèíöèïèàëüíà  òåõíîëîãè÷åñêà  ñõåìà êîíêðåòíîãî âîïëîùåíè  ïðåäëîæåííîé óñòàíîâêè,
ðåàëèçóþùåé ïðåäëîæåííûé ñïîñîá. Íà ôèã.2 èçîáðàæåíà ïðèíöèïèàëüíà 
òåõíîëîãè÷åñêà  ñõåìà âàðèàíòà êîíêðåòíîãî âîïëîùåíè  ïðåäëîæåííîé óñòàíîâêè,
âêëþ÷àþùåãî ñðåäñòâà äë  ðåöèðêóë öèè â ñòðèïïåð ÷àñòè ãàçîâîãî ïîòîêà, âûõîä ùåãî èç
ñòðèïïåðà.

Óñòàíîâêà, èçîáðàæåííà  íà ôèã.1, âêëþ÷àåò ðåàêòîð ñèíòåçà êàðáàìèäà 1, ñòðèïïåð 2,
âåðòèêàëüíûé êîíäåíñàòîð 3, ñêðóááåð 4, êîìïðåññîð 5 äë  ïîäà÷è äèîêñèäà óãëåðîäà â
óñòàíîâêó ïî òðóáîïðîâîäó 6, íàñîñ 7 äë  ïîäà÷è àììèàêà â âåðòèêàëüíûé êîíäåíñàòîð ïî
òðóáîïðîâîäó 8 ÷åðåç ýæåêòîð 9 è äàëåå ïî òðóáîïðîâîäó 10, òðóáîïðîâîä 11 äë  ïîäà÷è
æèäêîñòíîãî ïîòîêà èç ðåàêòîðà â ñòðèïïåð, ýæåêòîð 12 äë  ïîäà÷è ãàçîâîãî ïîòîêà èç
ñòðèïïåðà â íèæíþþ ÷àñòü âåðòèêàëüíîãî êîíäåíñàòîðà ïî òðóáîïðîâîäó 13 ñ ïîìîùüþ
÷àñòè ïîòîêà èñõîäíîãî äèîêñèäà óãëåðîäà, îòáèðàåìîé èç òðóáîïðîâîäà 6 ïî
òðóáîïðîâîäó 14, òðóáîïðîâîä 15 äë  ïîäà÷è ãàçîæèäêîñòíîãî ïîòîêà èç âåðòèêàëüíîãî
êîíäåíñàòîðà â ðåàêòîð, òðóáîïðîâîä 16 äë  ïîäà÷è æèäêîñòíîãî ïîòîêà èç ñòðèïïåðà â
àïïàðàòû äë  îñóùåñòâëåíè  ïðîöåññîâ ïîñëåäóþùåãî ðàçëîæåíè  êàðáàìàòà è
âûäåëåíè  êàðáàìèäà, òðóáîïðîâîä 17 äë  ïîäà÷è ãàçîâîãî ïîòîêà èç ðåàêòîðà â
ñêðóááåð, òðóáîïðîâîä 18 äë  ïîäà÷è æèäêîñòíîãî ïîòîêà èç ñêðóááåðà â ýæåêòîð 9,
òðóáîïðîâîä 19 äë  ïîäà÷è íåáîëüøîé ÷àñòè æèäêîñòíîãî ïîòîêà èç ðåàêòîðà â ýæåêòîð 9,
òðóáîïðîâîä 20 äë  ïåðåäà÷è ãàçîâ, íå àáñîðáèðîâàííûõ â ñêðóááåðå, â àïïàðàòû äë 
àáñîðáöèè ãàçîâ, âûäåëåííûõ â àïïàðàòàõ äë  ïîñëåäóþùåãî ðàçëîæåíè  êàðáàìàòà
àììîíè , íàñîñ 21 äë  ïîäà÷è â ñêðóááåð ïî òðóáîïðîâîäó 22 ðåöèðêóëèðóåìîãî ðàñòâîðà
óãëåàììîíèéíûõ ñîëåé (ÓÀÑ) èç àïïàðàòîâ äë  àáñîðáöèè ãàçîâ, âûäåëåííûõ â àïïàðàòàõ
äë  ïîñëåäóþùåãî ðàçëîæåíè  êàðáàìàòà àììîíè , òðóáîïðîâîä 23 äë  ïîäà÷è äèîêñèäà
óãëåðîäà â ñòðèïïåð èç òðóáîïðîâîäà 6.

Óñòàíîâêà, èçîáðàæåííà  íà ôèã.2, â îòëè÷èå îò óñòàíîâêè, èçîáðàæåííîé íà ôèã.1,
ñîäåðæèò ýæåêòîð 24 äë  ðåöèðêóë öèè ÷àñòè ãàçîâîãî ïîòîêà èç ñòðèïïåðà â íèæíþþ åãî
÷àñòü ïî òðóáîïðîâîäó 25. Ðàáî÷èì ïîòîêîì â ýæåêòîðå  âë åòñ  ïîòîê èñõîäíîãî
äèîêñèäà óãëåðîäà, ïîñòóïàþùèé ïî òðóáîïðîâîäàì 6 è 23; ñìåøàííûé ïîòîê ïîñòóïàåò â
íèæíþþ ÷àñòü ñòðèïïåðà ïî òðóáîïðîâîäó 26.

Ñóùíîñòü èçîáðåòåíè  èëëþñòðèðóåòñ  òàêæå ïðèâåäåííûìè íèæå ïðèìåðàìè
îñóùåñòâëåíè  ïðåäëîæåííîãî ñïîñîáà ïîëó÷åíè  êàðáàìèäà ñ èñïîëüçîâàíèåì
ïðåäëîæåííîé óñòàíîâêè, à òàêæå ïðåäëîæåííîãî ñïîñîáà ìîäåðíèçàöèè óñòàíîâêè
êàðáàìèäà.

Ïðèìåð 1. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ôèã.1 ïîòîê èñõîäíîãî äèîêñèäà óãëåðîäà â êîëè÷åñòâå
47214 êã/÷ (ñ ïðèìåñüþ èíåðòîâ) ñ òåìïåðàòóðîé 100°Ñ êîìïðåññîðîì 5 ïî òðóáîïðîâîäó 6
ïîäàþò â óçåë ñèíòåçà. ×àñòü äèîêñèäà óãëåðîäà â êîëè÷åñòâå 30840 êã/÷ íàïðàâë þò â
íèæíþþ ÷àñòü ñòðèïïåðà 2 ïî òðóáîïðîâîäó 23 â êà÷åñòâå ñòðèïïèíã-àãåíòà. Â âåðõíþþ
÷àñòü ñòðèïïåðà ïî òðóáîïðîâîäó 11 ïîäàþò 182770 êã/÷ æèäêîñòíîãî ïîòîêà èç ðåàêòîðà
ñèíòåçà êàðáàìèäà 1 ñ òåìïåðàòóðîé 185°Ñ (NH3 56355 êã/÷, CO2 28050 êã/÷, êàðáàìèä
63940 êã/÷, Í2O 34425 êã/÷). Ïîä äåéñòâèåì ïàðà ñ òåìïåðàòóðîé 195°Ñ è äàâëåíèåì 20

êãñ/ñì2, ïîäàâàåìîãî â ìåæòðóáíîå ïðîñòðàíñòâî ñòðèïïåðà 2 â êîëè÷åñòâå 48,5 ò/÷, â
òðóáêàõ ñòðèïïåðà ïðîèñõîäèò îòãîíêà êîìïîíåíòîâ â òîêå ãàçîâ. 115724 êã/÷ ðàñòâîðà
ïîñëå îòãîíêè ñ òåìïåðàòóðîé 168°Ñ (NH3 9862 êã/÷, CO2 10940 êã/÷, êàðáàìèä 63940
êã/÷, Í2O 30983 êã/÷) ïî òðóáîïðîâîäó 16 íàïðàâë þò íà ñòàäèþ ïîñëåäóþùåé äèñòèëë öèè.
Ãàçîâûé ïîòîê èç ñòðèïïåðà 2 ñ òåìïåðàòóðîé 187°Ñ è äàâëåíèåì 140 êãñ/ñì2 (NH3 46493
êã/÷, CO2 47716 êã/÷, Í2Î 3443 êã/÷) â êîëè÷åñòâå 97886 êã/÷ ïîñòóïàåò â ýæåêòîð 12 â
êà÷åñòâå èíæåêòèðóåìîãî ïîòîêà. Ðàáî÷èì ïîòîêîì â ýæåêòîðå 12  âë åòñ  èñõîäíûé
äèîêñèä óãëåðîäà (ñ ïðèìåñüþ èíåðòîâ) ñ òåìïåðàòóðîé 100°Ñ è äàâëåíèåì 145 êãñ/ñì2,
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ïîñòóïàþùèé ïî òðóáîïðîâîäó 14 â êîëè÷åñòâå 16374 êã/÷. Ñìåøàííûé ïîòîê (114260 êã/÷;
NH3 46493 êã/÷, ÑÎ2 63966 êã/÷, Í2O 3443 êã/÷) ñ òåìïåðàòóðîé 182°Ñ ïî òðóáîïðîâîäó 13
ïîñòóïàåò â ñïåöèàëüíîå ñìåøèâàþùåå óñòðîéñòâî â íèæíåé êàìåðå âåðòèêàëüíîãî
êîíäåíñàòîðà 3. Â ýòó æå êàìåðó ïî òðóáîïðîâîäó 10 ïîñòóïàåò æèäêîñòíûé ïîòîê èç
ýæåêòîðà 9. Â ýæåêòîðå 9 ðàáî÷èì ïîòîêîì  âë åòñ  æèäêèé àììèàê ñ òåìïåðàòóðîé 22°Ñ
(36447 êã/÷), ïîäàâàåìûé íàñîñîì 7 ïî òðóáîïðîâîäó 8, à èíæåêòèðóåìûì - ðàñòâîð ÓÀÑ
èç ñêðóááåðà 4 ñ òåìïåðàòóðîé 165°Ñ (48878 êã/÷; NH3 18714 êã/÷, CO2 17413 êã/÷, Í2O 12561
êã/÷), ïîñòóïàþùèé ïî òðóáîïðîâîäó 18. Ïðè íåîáõîäèìîñòè äë  óëó÷øåíè  óñëîâèé
ïðîâåäåíè  ïðîöåññà â âåðòèêàëüíîì êîíäåíñàòîðå 3 â ýæåêòîð 9 ïî òðóáîïðîâîäó 19
ìîæåò ïîäñàñûâàòüñ  íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî æèäêîñòíîãî ïîòîêà èç ðåàêòîðà ñèíòåçà
êàðáàìèäà 1. Â âåðòèêàëüíîì êîíäåíñàòîðå 3 ïðîèñõîäèò îáðàçîâàíèå êàðáàìàòà; ïðè ýòîì
â ìåæòðóáíîì ïðîñòðàíñòâå ãåíåðèðóåòñ  ïàð íèçêèõ ïàðàìåòðîâ (50,6 ò/÷). Âåðòèêàëüíûé
êîíäåíñàòîð 3 ðàáîòàåò â çàòîïëåííîì ðåæèìå. Ãàçîâà  è æèäêà  ôàçû äâèæóòñ  â òðóáêàõ
ïð ìîòîêîì ñíèçó ââåðõ. Â êîíäåíñàòîðå ÷àñòè÷íî ïðîèñõîäèò îáðàçîâàíèå êàðáàìèäà
(ñòåïåíü êîíâåðñèè CO2 â êàðáàìèä äî 20%). Îáðàçîâàâøà ñ  â êîíäåíñàòîðå 3
ãàçîæèäêîñòíà  ñìåñü ñ òåìïåðàòóðîé 171°Ñ ïî òðóáîïðîâîäó 15 ïîñòóïàåò â ðåàêòîð
ñèíòåçà êàðáàìèäà 1 (199584 êã/÷; NH3 91073 êã/÷, CO2 67867 êã/÷, êàðáàìèä 18862 êã/÷, Í2O
21604 êã/÷). Â ðåàêòîðå ñèíòåçà êàðáàìèäà, ãäå ïîääåðæèâàþò òåìïåðàòóðó 185°Ñ,
ïðîèñõîäèò äàëüíåéøåå îáðàçîâàíèå êàðáàìèäà. Ïðè ýòîì íåïðîðåàãèðîâàâøèå è
èçáûòî÷íûå ãàçû îòâîä òñ  â âåðõíåé ÷àñòè ðåàêòîðà, à ïîëó÷åííûé ïëàâ êàðáàìèäà
íàïðàâë åòñ  â ñòðèïïåð 2 ÷åðåç ïåðåëèâíóþ òðóáó. Ãàçû ñ òåìïåðàòóðîé 183°Ñ (16814
êã/÷; NH3 9174 êã/÷, CO2 6580 êã/÷, Í2O 703 êã/÷, èíåðòû 358 êã/÷) ïî òðóáîïðîâîäó 17
ïîñòóïàþò â ñêðóááåð 4. Â ñêðóááåð íàñîñîì 21 ïî òðóáîïðîâîäó 22 ïîäàþò
ðåöèðêóëèðóåìûé ðàñòâîð ÓÀÑ ñ òåìïåðàòóðîé 80°Ñ (34425 êã/÷; NH3 11207 êã/÷, CO2

11121 êã/÷, H2O 11907 êã/÷). Â ñêðóááåðå ïðîèñõîäèò êîíäåíñàöè  ãàçîâ, îòõîä ùèõ èç
ðåàêòîðà. Íåñêîíäåíñèðîâàâøèåñ  ãàçû ñ òåìïåðàòóðîé 165°Ñ (2362 êã/÷; NH3 1667 êã/÷,
ÑÎ2 287 êã/÷, Í2Î 49 êã/÷, èíåðòû 358 êã/÷) íàïðàâë þò ïî òðóáîïðîâîäó 20 â óçåë
àáñîðáöèè, ïîëó÷åííûé ðàñòâîð - ïî òðóáîïðîâîäó 18 â ýæåêòîð 9 íà ñìåøåíèå ñ æèäêèì
àììèàêîì. Ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîòîòèïîì ñòåïåíü êîíâåðñèè CO2 â êàðáàìèä óâåëè÷èâàåòñ 
ñ 62 äî 62,5%, ðàñõîä ïàðà â ñòðèïïåðå óìåíüøàåòñ  íà 3,6%, íàãðóçêà íà ñêðóááåð ïî
ãàçó ñîêðàùàåòñ  â 1,35 ðàçà.

Ïðèìåð 2. Óñòàíîâêà äë  ïîëó÷åíè  êàðáàìèäà ñîãëàñíî ôèã.5 èç îïèñàíè  RU 2233836
ìîäåðíèçèðîâàíà ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïîòîê èñõîäíîãî äèîêñèäà óãëåðîäà, ðàíåå
íàïðàâë âøèéñ  íåïîñðåäñòâåííî â ñòðèïïåð, ðàçäåëåí íà äâå ÷àñòè. Îäíà èç ýòèõ ÷àñòåé
èñïîëüçîâàíà â êà÷åñòâå ðàáî÷åãî ïîòîêà äë  èíæåêòèðîâàíè  ÷àñòè ãàçîâ, âûõîä ùèõ èç
ñòðèïïåðà, â íèæíþþ ÷àñòü âåðòèêàëüíîãî êîíäåíñàòîðà, à äðóãà  ÷àñòü èñïîëüçîâàíà â
êà÷åñòâå ðàáî÷åãî ïîòîêà â ýæåêòîðå äë  âîçâðàòà äðóãîé ÷àñòè ãàçîâ, âûõîä ùèõ èç
ñòðèïïåðà, â íèæíþþ ÷àñòü ïîñëåäíåãî. Ãàçîæèäêîñòíûé ïîòîê èç âåðõíåé ÷àñòè
âåðòèêàëüíîãî êîíäåíñàòîðà íàïðàâëåí áåç ðàçäåëåíè  ôàç â íèæíþþ ÷àñòü ðåàêòîðà.
Ñõåìà ïîñëå ìîäåðíèçàöèè ñîîòâåòñòâóåò ôèã.2. Ïîòîê èñõîäíîãî äèîêñèäà óãëåðîäà â
êîëè÷åñòâå 47214 êã/÷ (ñ ïðèìåñüþ èíåðòîâ) ñ òåìïåðàòóðîé 100°Ñ êîìïðåññîðîì 5 ïîäàþò
â óçåë ñèíòåçà. ×àñòü äèîêñèäà óãëåðîäà â êîëè÷åñòâå 11294 êã/÷ ñ òåìïåðàòóðîé 100°Ñ è

äàâëåíèåì 145 êãñ/ñì2 íàïðàâë þò ïî òðóáîïðîâîäó 6 è äàëåå ïî òðóáîïðîâîäó 23 ÷åðåç
ýæåêòîð 24 è òðóáîïðîâîä 26 â íèæíþþ ÷àñòü ñòðèïïåðà 2 â êà÷åñòâå ñòðèïïèíã-àãåíòà. Â
âåðõíþþ ÷àñòü ñòðèïïåðà ïî òðóáîïðîâîäó 11 ïîäàþò 182770 êã/÷ æèäêîñòíîãî ïîòîêà èç
ðåàêòîðà ñèíòåçà êàðáàìèäà 1 ñ òåìïåðàòóðîé 185°Ñ (NH3 56355 êã/÷, CO2 28050 êã/÷,
êàðáàìèä 63940 êã/÷, Í2O 34425 êã/÷). Ïîä äåéñòâèåì ïàðà ñ òåìïåðàòóðîé 195°Ñ è

äàâëåíèåì 20 êãñ/ñì2, ïîäàâàåìîãî â ìåæòðóáíîå ïðîñòðàíñòâî ñòðèïïåðà 2 â êîëè÷åñòâå
46,7 ò/÷, â òðóáêàõ ñòðèïïåðà ïðîèñõîäèò îòãîíêà êîìïîíåíòîâ â òîêå äèîêñèäà
óãëåðîäà. 115724 êã/÷ ðàñòâîðà ïîñëå îòãîíêè ñ òåìïåðàòóðîé 168°Ñ (NH3 9862 êã/÷, CO2

10940 êã/÷, êàðáàìèä 63940 êã/÷, H2O 30983 êã/÷) ïî òðóáîïðîâîäó 16 íàïðàâë þò íà ñòàäèþ
ïîñëåäóþùåé äèñòèëë öèè. Ãàçîâûé ïîòîê âûõîäèò èç ñòðèïïåðà 2 ñ òåìïåðàòóðîé 187°Ñ
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è äàâëåíèåì 140 êãñ/ñì2 (NH3 65362 êã/÷, CO2 39821 êã/÷, Í2O 4840 êã/÷) â êîëè÷åñòâå
110134 êã/÷. ×àñòü ýòîãî ãàçîâîãî ïîòîêà (31794 êã/÷; NH3 18869 êã/÷, ÑÎ2 11503 êã/÷, Í2O
1397 êã/÷) ïî òðóáîïðîâîäó 25 ïîñòóïàåò â ýæåêòîð 24 â êà÷åñòâå èíæåêòèðóåìîãî
ïîòîêà. Ñìåøàííûé ïîòîê (43088 êã/÷; NH3 18869 êã/÷, CO2 22711 êã/÷, Í2O 1397 êã/÷) ñ
òåìïåðàòóðîé 179°Ñ ïî òðóáîïðîâîäó 26 ïîñòóïàåò â íèæíþþ ÷àñòü ñòðèïïåðà 2. Îñòàëüíà 
÷àñòü âûõîä ùèõ èç ñòðèïïåðà ãàçîâ ñ òåìïåðàòóðîé 187°Ñ (78340 êã/÷; NH3 46493 êã/÷, CO2

28319 êã/÷, Í2O 3443 êã/÷) â êà÷åñòâå èíæåêòèðóåìîãî ïîòîêà ïîñòóïàåò â ýæåêòîð 12,
ðàáî÷èì ïîòîêîì â êîòîðîì  âë åòñ  ñâåæèé äèîêñèä óãëåðîäà (ñ ïðèìåñüþ èíåðòîâ) ñ
òåìïåðàòóðîé 100°Ñ è äàâëåíèåì 145 êãñ/ñì2 (35920 êã/÷), ïîñòóïàþùèé ïî òðóáîïðîâîäó
14. Ñìåøàííûé ïîòîê (114260 êã/÷; NH3 46493 êã/÷, CO2 63966 êã/÷, H2O 3443 êã/÷) ñ
òåìïåðàòóðîé 177°Ñ ïîñòóïàåò ïî òðóáîïðîâîäó 13 â ñïåöèàëüíîå ñìåøèâàþùåå
óñòðîéñòâî â íèæíåé êàìåðå âåðòèêàëüíîãî êîíäåíñàòîðà 3. Â ýòó æå êàìåðó ïî
òðóáîïðîâîäó 10 ïîñòóïàåò æèäêîñòíûé ïîòîê èç ýæåêòîðà 9. Â ýæåêòîðå 9 ðàáî÷èì
ïîòîêîì  âë åòñ  æèäêèé àììèàê ñ òåìïåðàòóðîé 22°Ñ (36447 êã/÷), ïîäàâàåìûé íàñîñîì
7 ïî òðóáîïðîâîäó 8, à èíæåêòèðóåìûì - ðàñòâîð ÓÀÑ èç ñêðóááåðà 4 ñ òåìïåðàòóðîé
165°Ñ (48878 êã/÷; NH3 18714 êã/÷, CO2 17413 êã/÷, H2O 12561 êã/÷), ïîñòóïàþùèé ïî
òðóáîïðîâîäó 18. Ïðè íåîáõîäèìîñòè äë  óëó÷øåíè  óñëîâèé ïðîâåäåíè  ïðîöåññà â
âåðòèêàëüíîì êîíäåíñàòîðå 3 â ýæåêòîð 9 ïî òðóáîïðîâîäó 19 ìîæåò ïîäñàñûâàòüñ 
íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî æèäêîñòíîãî ïîòîêà èç ðåàêòîðà ñèíòåçà êàðáàìèäà 1. Â
âåðòèêàëüíîì êîíäåíñàòîðå 3 ïðîèñõîäèò îáðàçîâàíèå êàðáàìàòà àììîíè ; ïðè ýòîì â
ìåæòðóáíîì ïðîñòðàíñòâå ãåíåðèðóåòñ  ïàð íèçêèõ ïàðàìåòðîâ (51,6 ò/÷). Âåðòèêàëüíûé
êîíäåíñàòîð 3 ðàáîòàåò â çàòîïëåííîì ðåæèìå. Ãàçîâà  è æèäêà  ôàçû äâèæóòñ  â òðóáêàõ
ïð ìîòîêîì ñíèçó ââåðõ. Â êîíäåíñàòîðå ÷àñòè÷íî ïðîèñõîäèò îáðàçîâàíèå êàðáàìèäà
(ñòåïåíü êîíâåðñèè ÑÎ2 â êàðáàìèä äî 20%). Îáðàçîâàâøà ñ  â êîíäåíñàòîðå 3
ãàçîæèäêîñòíà  ñìåñü ñ òåìïåðàòóðîé 171°Ñ ïî òðóáîïðîâîäó 15 ïîñòóïàåò â ðåàêòîð
ñèíòåçà êàðáàìèäà 1 (199584 êã/÷; NH3 91073 êã/÷, ÑÎ2 67867 êã/÷, êàðáàìèä 18862 êã/÷, Í2Î
21604 êã/÷). Â ðåàêòîðå ñèíòåçà êàðáàìèäà, ãäå ïîääåðæèâàþò òåìïåðàòóðó 185°Ñ,
ïðîèñõîäèò äàëüíåéøåå îáðàçîâàíèå êàðáàìèäà. Ïðè ýòîì íåïðîðåàãèðîâàâøèå è
èçáûòî÷íûå ãàçû îòâîä òñ  â âåðõíåé ÷àñòè ðåàêòîðà, à ïîëó÷åííûé ïëàâ êàðáàìèäà
íàïðàâë åòñ  â ñòðèïïåð 2 ÷åðåç ïåðåëèâíóþ òðóáó. Ãàçû ñ òåìïåðàòóðîé 183°Ñ (16814
êã/÷; NH3 9174 êã/÷, CO2 6580 êã/÷, Í2Î 703, èíåðòû 358 êã/÷) ïî òðóáîïðîâîäó  17
ïîñòóïàþò â ñêðóááåð 4. Â ñêðóááåð íàñîñîì 21 ïî òðóáîïðîâîäó 22 ïîäàþò
ðåöèðêóëèðóåìûé ðàñòâîð ÓÀÑ ñ òåìïåðàòóðîé 80°Ñ (34425 êã/÷; NH3 11207 êã/÷, ÑÎ2

11121 êã/÷, Í2Î 11907 êã/÷). Â ñêðóááåðå ïðîèñõîäèò êîíäåíñàöè  ãàçîâ, îòõîä ùèõ èç
ðåàêòîðà. Íåñêîíäåíñèðîâàâøèåñ  ãàçû ñ òåìïåðàòóðîé 165°Ñ (2362 êã/÷; NH3 1667 êã/÷,
ÑÎ2 287 êã/÷, Í2Î 49 êã/÷, èíåðòû 358 êã/÷) íàïðàâë þò ïî òðóáîïðîâîäó 20 â óçåë
àáñîðáöèè, ïîëó÷åííûé ðàñòâîð - ïî òðóáîïðîâîäó 18 â ýæåêòîð 9 íà ñìåøåíèå ñ æèäêèì
àììèàêîì. Ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîòîòèïîì ñòåïåíü êîíâåðñèè ÑÎ2 â êàðáàìèä óâåëè÷èâàåòñ 
ñ 62 äî 62,5%, ðàñõîä ïàðà â ñòðèïïåðå óìåíüøàåòñ  íà 7,6%, íàãðóçêà íà ñêðóááåð ïî
ãàçó ñîêðàùàåòñ  â 1,35 ðàçà.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  êàðáàìèäà, âêëþ÷àþùèé âçàèìîäåéñòâèå àììèàêà è äèîêñèäà

óãëåðîäà â ðåàêòîðå ñèíòåçà ïðè ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðå è äàâëåíèè ñ îáðàçîâàíèåì
ðåàêöèîííîé ñìåñè, ñîäåðæàùåé êàðáàìèä, êàðáàìàò àììîíè  è ñâîáîäíûé àììèàê â
âîäíîì ðàñòâîðå, ïîñëåäóþùóþ ïîäà÷ó ðåàêöèîííîé ñìåñè â ñòðèïïåð äë  ÷àñòè÷íîãî
ðàçëîæåíè  êàðáàìàòà àììîíè  è ÷àñòè÷íîãî âûäåëåíè  ñâîáîäíîãî àììèàêà â òîêå
èñõîäíîãî äèîêñèäà óãëåðîäà ïðè äàâëåíèè, ïðàêòè÷åñêè ðàâíîì äàâëåíèþ â ðåàêòîðå
ñèíòåçà, ñ ïîëó÷åíèåì ãàçîâîãî ïîòîêà, âêëþ÷àþùåãî àììèàê è äèîêñèä óãëåðîäà, è
æèäêîñòíîãî ïîòîêà, âêëþ÷àþùåãî êàðáàìèä è îñòàòî÷íûé êàðáàìàò àììîíè  â âîäíîì
ðàñòâîðå, ïîäà÷ó æèäêîñòíîãî ïîòîêà èç ñòðèïïåðà íà ñòàäèè ïîñëåäóþùåãî ðàçëîæåíè 
êàðáàìàòà àììîíè , îòäåëåíè  àììèàêà è äèîêñèäà óãëåðîäà è âûäåëåíè  êàðáàìèäà,
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ïîäà÷ó ãàçîâîãî ïîòîêà èç ñòðèïïåðà â íèæíþþ ÷àñòü âåðòèêàëüíîãî êîíäåíñàòîðà äë  åãî
ñìåøåíè  ñ èñõîäíûì æèäêèì àììèàêîì è ÷àñòè÷íîé àáñîðáöèè-êîíäåíñàöèè ïðè
äàâëåíèè, ïðàêòè÷åñêè ðàâíîì äàâëåíèþ â ðåàêòîðå ñèíòåçà, ïîäà÷ó îáðàçóþùåãîñ  â
âåðòèêàëüíîì êîíäåíñàòîðå æèäêîñòíîãî ïîòîêà â ðåàêòîð ñèíòåçà, î÷èñòêó îò àììèàêà è
äèîêñèäà óãëåðîäà ãàçîâûõ ïîòîêîâ èç ðåàêòîðà ñèíòåçà è âåðòèêàëüíîãî êîíäåíñàòîðà,
ñîäåðæàùèõ, â îñíîâíîì, èíåðòíûå ãàçû, âîäíûì àáñîðáåíòîì ïðè äàâëåíèè, ïðàêòè÷åñêè
ðàâíîì äàâëåíèþ â ðåàêòîðå ñèíòåçà, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïîòîê èñõîäíîãî äèîêñèäà
óãëåðîäà ðàçäåë þò íà äâå ÷àñòè, îäíó èç êîòîðûõ íàïðàâë þò â ñòðèïïåð, à äðóãóþ
÷àñòü èñïîëüçóþò â êà÷åñòâå ðàáî÷åãî ïîòîêà äë  èíæåêòèðîâàíè  ãàçîâîãî ïîòîêà èç
ñòðèïïåðà â âåðòèêàëüíûé êîíäåíñàòîð.

2. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ÷àñòü ãàçîâîãî ïîòîêà, âûõîä ùåãî èç
ñòðèïïåðà, ðåöèðêóëèðóþò â ñòðèïïåð.

3. Ñïîñîá ïî ï.1 èëè 2, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ãàçîâûé ïîòîê èç âåðòèêàëüíîãî
êîíäåíñàòîðà, ñîäåðæàùèé, â îñíîâíîì, èíåðòíûå ãàçû, íàïðàâë þò â ðåàêòîð ñèíòåçà.

4. Óñòàíîâêà äë  ïîëó÷åíè  êàðáàìèäà, âêëþ÷àþùà  ðåàêòîð ñèíòåçà, ñòðèïïåð äë 
÷àñòè÷íîãî ðàçëîæåíè  êàðáàìàòà àììîíè  è ÷àñòè÷íîãî âûäåëåíè  ñâîáîäíîãî àììèàêà â
òîêå èñõîäíîãî äèîêñèäà óãëåðîäà, âåðòèêàëüíûé êîíäåíñàòîð äë  ñìåøåíè  ãàçîâîãî
ïîòîêà èç ñòðèïïåðà ñ èñõîäíûì æèäêèì àììèàêîì è åãî ÷àñòè÷íîé àáñîðáöèè-
êîíäåíñàöèè, ñêðóááåð äë  î÷èñòêè îò àììèàêà è äèîêñèäà óãëåðîäà ãàçîâûõ ïîòîêîâ èç
ðåàêòîðà ñèíòåçà è âåðòèêàëüíîãî êîíäåíñàòîðà, ñðåäñòâà äë  ïîäà÷è èñõîäíîãî äèîêñèäà
óãëåðîäà è æèäêîñòíîãî ïîòîêà èç ðåàêòîðà â ñòðèïïåð, èñõîäíîãî àììèàêà è ãàçîâîãî
ïîòîêà èç ñòðèïïåðà â íèæíþþ ÷àñòü âåðòèêàëüíîãî êîíäåíñàòîðà, æèäêîñòíîãî ïîòîêà èç
âåðòèêàëüíîãî êîíäåíñàòîðà â ðåàêòîð, æèäêîñòíîãî ïîòîêà èç ñòðèïïåðà â àïïàðàòû äë 
îñóùåñòâëåíè  ïðîöåññîâ ïîñëåäóþùåãî ðàçëîæåíè  êàðáàìàòà àììîíè  è âûäåëåíè 
êàðáàìèäà, ãàçîâîãî ïîòîêà èç ðåàêòîðà ñèíòåçà â ñêðóááåð, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî îíà
ñîäåðæèò ñðåäñòâà äë  èíæåêòèðîâàíè  ãàçîâîãî ïîòîêà èç ñòðèïïåðà â âåðòèêàëüíûé
êîíäåíñàòîð ÷àñòüþ ïîòîêà èñõîäíîãî äèîêñèäà óãëåðîäà.

5. Óñòàíîâêà ïî ï.4, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî îíà ñîäåðæèò ñðåäñòâà äë  ðåöèðêóë öèè â
ñòðèïïåð ÷àñòè ãàçîâîãî ïîòîêà, âûõîä ùåãî èç ñòðèïïåðà.

6. Óñòàíîâêà ïî ï.4 èëè 5, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî îíà ñîäåðæèò ñðåäñòâà äë  ïîäà÷è
ãàçîâîãî ïîòîêà èç âåðòèêàëüíîãî êîíäåíñàòîðà â ðåàêòîð.

7. Óñòàíîâêà ïî ï.4 èëè 5, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî â íèæíåé ÷àñòè âåðòèêàëüíîãî
êîíäåíñàòîðà îíà ñîäåðæèò ñðåäñòâà äë  èíòåíñèôèêàöèè ñìåøåíè  èñõîäíîãî àììèàêà è
ãàçîâîãî ïîòîêà èç ñòðèïïåðà.

8. Ñïîñîá ìîäåðíèçàöèè óñòàíîâêè äë  ïîëó÷åíè  êàðáàìèäà, âêëþ÷àþùåé ðåàêòîð
ñèíòåçà, ñòðèïïåð äë  ÷àñòè÷íîãî ðàçëîæåíè  êàðáàìàòà àììîíè  è ÷àñòè÷íîãî âûäåëåíè 
ñâîáîäíîãî àììèàêà â òîêå èñõîäíîãî äèîêñèäà óãëåðîäà, âåðòèêàëüíûé êîíäåíñàòîð äë 
ñìåøåíè  ãàçîâîãî ïîòîêà èç ñòðèïïåðà ñ èñõîäíûì æèäêèì àììèàêîì è åãî ÷àñòè÷íîé
àáñîðáöèè-êîíäåíñàöèè, ñêðóááåð äë  î÷èñòêè îò àììèàêà è äèîêñèäà óãëåðîäà ãàçîâûõ
ïîòîêîâ èç ðåàêòîðà ñèíòåçà è âåðòèêàëüíîãî êîíäåíñàòîðà, ñðåäñòâà äë  ïîäà÷è
èñõîäíîãî äèîêñèäà óãëåðîäà è æèäêîñòíîãî ïîòîêà èç ðåàêòîðà â ñòðèïïåð, èñõîäíîãî
àììèàêà è ãàçîâîãî ïîòîêà èç ñòðèïïåðà â íèæíþþ ÷àñòü âåðòèêàëüíîãî êîíäåíñàòîðà,
æèäêîñòíîãî ïîòîêà èç âåðòèêàëüíîãî êîíäåíñàòîðà â ðåàêòîð, æèäêîñòíîãî ïîòîêà èç
ñòðèïïåðà â àïïàðàòû äë  îñóùåñòâëåíè  ïðîöåññîâ ïîñëåäóþùåãî ðàçëîæåíè  êàðáàìàòà
àììîíè  è âûäåëåíè  êàðáàìèäà, ãàçîâîãî ïîòîêà èç ðåàêòîðà ñèíòåçà â ñêðóááåð,
îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â óñòàíîâêó ââîä ò ñðåäñòâà äë  èíæåêòèðîâàíè  ãàçîâîãî ïîòîêà
èç ñòðèïïåðà â âåðòèêàëüíûé êîíäåíñàòîð ÷àñòüþ ïîòîêà èñõîäíîãî äèîêñèäà óãëåðîäà.

9. Ñïîñîá ïî ï.8, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â óñòàíîâêó ââîä ò ñðåäñòâà äë 
ðåöèðêóë öèè â ñòðèïïåð ÷àñòè ãàçîâîãî ïîòîêà, âûõîä ùåãî èç ñòðèïïåðà.

10. Ñïîñîá ïî ï.8 èëè 9, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â óñòàíîâêó ââîä ò ñðåäñòâà äë 
ïîäà÷è ãàçîâîãî ïîòîêà èç âåðòèêàëüíîãî êîíäåíñàòîðà â ðåàêòîð.

11. Ñïîñîá ïî ï.8 èëè 9, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â óñòàíîâêó ââîä ò ñðåäñòâà äë 
èíòåíñèôèêàöèè ñìåøåíè  èñõîäíîãî àììèàêà è ãàçîâîãî ïîòîêà èç ñòðèïïåðà â íèæíåé
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÷àñòè âåðòèêàëüíîãî êîíäåíñàòîðà.
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