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(57) 1. Спосіб виробництва карбаміду взаємодією
аміаку і двооксиду вуглецю в зоні синтезу при
підвищених температурах і тисках з утворенням
потоку плаву карбаміду, який містить карбамід,
воду, карбамат амонію, аміак і двооксид вуглецю,
дистиляцією потоку плаву карбаміду при
підведенні тепла на двох ступенях тиску,
переважно при 15-25 і 2-5 кгс/см2, з утворенням
водного розчину карбаміду і газів дистиляції,
конденсацією-абсорбцією при охолодженні газів
дистиляції з використанням водних абсорбентів і
утворенням водних розчинів карбамату амонію,
рециркуляцією водного розчину карбамату амонію
зі стадії конденсації-абсорбції газів дистиляції
другого ступеня на стадію конденсації-абсорбції
газів дистиляції першого ступеня і зі стадії
конденсації-абсорбції газів дистиляції першого
ступеня в зону синтезу, випарюванням водного
розчину карбаміду в декілька ступенів при теп-
лообміні між газами дистиляції першого ступеня і
водним розчином карбаміду на стадії
попереднього випарювання, який відрізняється
тим, що дистиляцію плаву карбаміду на першому
ступені тиску проводять послідовно в двох зонах, в
першій із яких дистиляцію проводять адіабатично
або при підведенні тепла, а в другій дистиляцію
проводять при підведенні тепла в потоці
двооксиду вуглецю.

2. Спосіб за п.1, який відрізняється тим, що гази з
першої зони першого ступеня дистиляції направ-
ляють на стадію конденсації-абсорбції газів дисти-
ляції першого ступеня після їх теплообміну послі-
довно з плавом карбаміду на другому ступені його
дистиляції і з водним розчином карбаміду на стадії
попереднього випарювання, а гази з другої зони
першого ступеня дистиляції повертають в першу
зону першого ступеня дистиляції і/або приєднують
до газів з першої зони першого ступеня дистиляції
перед їх теплообміном з плавом карбаміду на дру-
гому ступені його дистиляції.
3. Спосіб за п.1, який відрізняється тим, що гази з
першої зони першого ступеня дистиляції направ-
ляють безпосередньо на стадію конденсації-
абсорбції газів дистиляції першого ступеня, а гази
з другої зони першого ступеня дистиляції направ-
ляють на стадію конденсації-абсорбції газів дисти-
ляції першого ступеня після їх теплообміну послі-
довно з плавом карбаміду на другому ступені його
дистиляції і з водним розчином карбаміду на стадії
попереднього випарювання.
4. Спосіб за п.1, який відрізняється тим, що гази з
першої зони першого ступеня дистиляції направ-
ляють безпосередньо на стадію конденсації-
абсорбції газів дистиляції першого ступеня, а гази
з другої зони першого ступеня дистиляції направ-
ляють на стадію конденсації-абсорбції газів дисти-
ляції першого ступеня після їх теплообміну з вод-
ним розчином карбаміду на стадії попереднього
випарювання.
5. Установка для виробництва карбаміду, до скла-
ду якої входить реактор синтезу карбаміду, при-
стрій з підведенням тепла з зовнішнього джерела
для дистиляції плаву карбаміду, одержаного в ре-
акторі синтезу, на першому ступені тиску, пристрій
з підведенням тепла для дистиляції плаву карба-
міду на другому ступені тиску, апарати для випа-
рювання при нагріві водного розчину карбаміду,
одержаного на другому ступені дистиляції, при-
стрій для конденсації-абсорбції при охолодженні
газів дистиляції обох ступенів, теплообмінник-
рекуператор для теплообміну між газами дистиля-
ції першого ступеня і водним розчином карбаміду,
засоби для подавання аміаку і двооксиду вуглецю
в реактор синтезу карбаміду, плаву карбаміду з
реактора синтезу в пристрій для дистиляції першо-
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го ступеня і з пристрою для дистиляції першого
ступеня в пристрій для дистиляції другого ступеня,
водного розчину карбаміду з пристрою для дисти-
ляції другого ступеня в теплообмінник-
рекуператор і з теплообмінника-рекуператора в
апарат для наступного випарювання, газів дисти-
ляції з пристрою для дистиляції першого ступеня в
теплообмінник-рекуператор і з теплообмінника-
рекуператора в пристрій для конденсації-абсорбції
газів дистиляції першого ступеня, газів дистиляції
з апарата для дистиляції другого ступеня в при-
стрій для конденсації-абсорбції газів дистиляції
другого ступеня, розчину карбамату амонію з при-
строю для конденсації-абсорбції газів дистиляції
другого ступеня в пристрій для конденсації-
абсорбції газів дистиляції першого ступеня і з при-
строю для конденсації-абсорбції газів дистиляції
першого ступеня в реактор синтезу, яка відрізня-
ється тим, що пристрій для дистиляції першого
ступеня складається з колони дистиляції першого
ступеня і плівкового теплообмінника, і установка
має додатково засоби для подавання плаву кар-
баміду з колони дистиляції першого ступеня в
плівковий теплообмінник і засоби для подавання
двооксиду вуглецю в плівковий теплообмінник.
6. Установка за п.5, яка відрізняється тим,  що
засоби для подавання газів дистиляції з пристрою
для дистиляції першого ступеня в теплообмінник-
рекуператор містять засоби для подавання газів
дистиляції з колони дистиляції першого ступеня в

зону нагріву пристрою для дистиляції другого сту-
пеня, засоби для подавання газів дистиляції з
плівкового теплообмінника в колону дистиляції
першого ступеня і/або в зону нагріву пристрою для
дистиляції другого ступеня і засоби для подавання
газів дистиляції з зони нагріву пристрою для дис-
тиляції другого ступеня в теплообмінник-
рекуператор.
7. Установка за п.5, яка відрізняється тим,  що
засоби для подавання газів дистиляції з пристрою
для дистиляції першого ступеня в теплообмінник-
рекуператор містять засоби для подавання газів
дистиляції з плівкового теплообмінника в зону на-
гріву пристрою для дистиляції другого ступеня і з
зони нагріву пристрою для дистиляції другого сту-
пеня в теплообмінник-рекуператор, і установка
має додатково засоби для подавання газів дисти-
ляції з колони дистиляції першого ступеня безпо-
середньо в пристрій для конденсації-абсорбції
газів дистиляції першого ступеня.
8. Установка за п.5, яка відрізняється тим,  що
засоби для подавання газів дистиляції з пристрою
для дистиляції першого ступеня в теплообмінник-
рекуператор містять засоби для подавання газів
дистиляції з плівкового теплообмінника в тепло-
обмінник-рекуператор, і установка має додатково
засоби для подавання газів дистиляції з колони
дистиляції першого ступеня безпосередньо в при-
стрій для конденсації-абсорбції газів дистиляції
першого ступеня.

Винахід відноситься до способів і пристроїв
для виробництва карбаміду з аміаку і двооксиду
вуглецю.

Відомі способи виробництва карбаміду взає-
модією аміаку і двооксиду вуглецю при підвищених
температурах і тисках з утворенням плаву синтезу
карбаміду, який містить карбамід, воду, карбамат
амонію, аміак і двооксид вуглецю, розкладом кар-
бамату амонію в плаві синтезу карбаміду при під-
веденні тепла на декількох ступенях тиску з утво-
ренням водного розчину карбаміду і газових
потоків, конденсацією-абсорбцією газових потоків
з використанням водних абсорбентів і утворенням
водного розчину карбамату амонію (також часто
зветься розчином вуглеамонійних солей - ВАС),
рециркулюємого на стадію утворення плаву синте-
зу карбаміду, випарюванням водного розчину кар-
баміду і одержанням твердого карбаміду
[В.И.Кучерявый, В.В.Лебедев. Синтез и примене-
ние карбамида, Л.: Химия, 1970, с.187-208].

Найбільш близьким до запропонованого спо-
собу по технічній суті являється відомий спосіб
виробництва карбаміду взаємодією аміаку і двоок-
сиду вуглецю в зоні синтезу при підвищених тем-
пературах і тисках з утворенням потоку плаву кар-
баміду, який містить карбамід, воду, карбамат
амонію, аміак и двооксид вуглецю, дистиляцією
потоку плаву синтезу карбаміду при підведенні
тепла з зовнішнього джерела на двох ступенях
тиску, переважно при 15-25 і 2-5кгс/см2, з утворен-
ням водного розчину карбаміду и газів дистиляції,
конденсацією-абсорбцією газів дистиляції з вико-

ристанням водних абсорбентів і утворенням вод-
них розчинів карбамату амонію, рециркуляцією
водного розчину карбамату амонію з стадії кон-
денсації-абсорбції газів дистиляції другої ступені
на стадію конденсації-абсорбції газів дистиляції
першої ступені і з стадії конденсації-абсорбції газів
дистиляції першої ступені в зону синтезу, випарю-
ванням водного розчину карбаміду в декілька сту-
пенів при теплообміні між газами дистиляції пер-
шої ступені і водним розчином карбаміду на стадії
попереднього випарювання, одержанням твердого
карбаміду [US 3366682, 260-555, 1968]. В цьому
способі теплота, яка виділяється при охолодженні
і частковій конденсації газів дистиляції першої сту-
пені, використовується для видалення частини
води з розчину карбаміду, що приводить до зни-
ження загальних витрат гріючої пари в процесі
виробництва карбаміду.

Відомі установки для виробництва карбаміду,
до складу яких входять реактор синтезу карбаміду,
апарати для дистиляції на декількох ступенях тис-
ку плаву карбаміду, одержаного при синтезі, апа-
рати для випарювання водного розчину карбаміду,
одержаного на останній ступені дистиляції, апара-
ти для конденсації-абсорбції газів дистиляції, за-
соби для подавання аміаку і двооксиду вуглецю в
реактор синтезу карбаміду, плаву карбамиду з
реактора синтезу в апарати для дистиляції, водно-
го розчину карбаміду з апарата для дистиляції
останньої ступені в апарати для випарювання,
газів дистиляції з апаратів для дистиляції в апара-
ти для конденсації-абсорбції, розчину карбамату
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амонію з апарата для дистиляції більш низького
тиску в апарат для дистиляції більш високого тис-
ку і з апарата для дистиляції високого тиску в реа-
ктор синтезу [В.И.Кучерявый, В.В.Лебедев. Синтез
и применение карбамида, Л.: Химия, 1970, с.187-
208].

Найбільш близькою до запропонованої уста-
новки являється установка для виробництва кар-
баміду, до складу якої входять реактор синтезу
карбаміду, пристрій з підведенням тепла з зовніш-
нього джерела для дистиляції плаву карбаміду,
одержаного в реакторі синтезу, на першої ступені
тиску, пристрій з підведенням тепла з зовнішнього
джерела для дистиляції плаву карбаміду на другої
ступені тиску, апарати для випарювання при нагрі-
ву водного розчину карбаміду, одержаного на дру-
гій ступені дистиляції, апарати для конденсації-
абсорбції при охолодженні газів дистиляції обох
ступенів, теплообмінник-рекуператор для тепло-
обміну між газами дистиляції першої ступені і вод-
ним розчином карбаміду, засоби для подавання
аміаку і двооксиду вуглецю в реактор синтезу кар-
баміду, плаву карбаміду з реактора синтезу в при-
стрій для дистиляції першої ступені і з пристрою
для дистиляції першої ступені в апарат для дисти-
ляції другої ступені, водного розчину карбаміду з
апарата для дистиляції другої ступені в теплооб-
мінник-рекуператор і з теплообмінника-
рекуператора в апарат для наступного випарю-
вання, газів дистиляції з пристрою для дистиляції
першої ступені в теплообмінник-рекуператор і з
теплообмінника-рекуператора в апарат для кон-
денсації-абсорбції першої ступені, газів дистиляції
з апарата для дистиляції другої ступені в апарат
для конденсації-абсорбції другої ступені, розчину
карбамату амонію з апарата для конденсації-
абсорбції другої ступені в апарат для конденсації-
абсорбції першої ступені і з апарата для конден-
сації-абсорбції першої ступені в реактор синтезу
[US 3366682, 260-555, 1968]. В цій установці, при
порівнянні з іншими відомими установками, змен-
шена кількість теплообмінників, які використову-
ють енергоносії (гріюча пара) з зовнішніх джерел.

Технічний результат, на досягнення якого на-
правлено винахід, полягає в подальшому збіль-
шенні степені рекуперації тепла виробничого цик-
лу і зменшенні кількості теплообмінників, які
використовують гріючу пару з зовнішніх джерел.

Для досягнення цього результату запропоно-
вано спосіб виробництва карбаміду взаємодією
аміаку і двооксиду вуглецю в зоні синтезу при під-
вищених температурах і тисках з утворенням по-
току плаву карбамиду, який містить карбамід, во-
ду, карбамат амонію, аміак і двооксид вуглецю,
дистиляцією потоку плаву карбаміду при підве-
денні тепла на двох ступенях тиску, переважно
при 15-25 і 2-5кгс/см2, з утворенням водного роз-
чину карбаміду і газів дистиляції, конденсацією-
абсорбцією при охолодженні газів дистиляції з
використанням водних абсорбентів і утворенням
водних розчинів карбамату амонію, рециркуляцією
водного розчину карбамату амонію з стадії кон-
денсації-абсорбції газів дистиляції другої ступені
на стадію конденсації-абсорбції газів дистиляції
першої ступені і з стадії конденсації-абсорбції газів

дистиляції першої ступені в зону синтезу, випарю-
ванням водного розчину карбаміду в декілька сту-
пенів при теплообміні між газами дистиляції пер-
шої ступені і водним розчином карбаміду на стадії
попереднього випарювання, який відрізняється
тим, що дистиляцію плаву карбаміду на першій
ступені тиску проводять послідовно в двох зонах, в
першій із яких дистиляцію проводять адіабатично
або при підведенні тепла, а в другій дистиляцію
проводять при підведенні тепла в потоку двоокси-
ду вуглецю.

Для досягнення цього результату запропоно-
вана також установка для виробництва карбаміду,
до складу якої входять реактор синтезу карбаміду,
пристрій з підведенням тепла з зовнішнього дже-
рела для дистиляції плаву карбаміду, одержаного
в реакторі синтезу, на першої ступені тиску, при-
стрій з підведенням тепла для дистиляції плаву
карбаміду на другій ступені тиску, апарати для
випарювання при нагріві водного розчину карбамі-
ду, одержаного на другій ступені дистиляції, при-
стрій для конденсації-абсорбції при охолодженні
газів дистиляції обох ступенів, теплообмінник-
рекуператор для теплообміну між газами дистиля-
ції першої ступені і водним розчином карбаміду,
засоби для подавання аміаку і двооксиду вуглецю
в реактор синтезу карбаміду, плаву карбаміду з
реактора синтезу в пристрій для дистиляції першої
ступені і з пристрою для дистиляції першої ступені
в пристрій для дистиляції другої ступені, водного
розчину карбаміду з пристрою для дистиляції дру-
гої ступені в теплообмінник-рекуператор і з тепло-
обмінника-рекуператора в апарат для наступного
випарювання, газів дистиляції з пристрою для дис-
тиляції першої ступені в теплообмінник-
рекуператор і з теплообмінника-рекуператора в
пристрій для конденсації-абсорбції газів дистиляції
першої ступені, газів дистиляції з апарата для дис-
тиляції другої ступені в пристрій для конденсації-
абсорбції газів дистиляції другої ступені, розчину
карбамату амонію з пристрою для конденсації-
абсорбції газів дистиляції другої ступені в пристрій
для конденсації-абсорбції газів дистиляції першої
ступені і з пристрою для конденсації-абсорбції
газів дистиляції першої ступені в реактор синтезу,
яка відрізняється тим, що пристрій для дистиляції
першої ступені складається з колони дистиляції
першої ступені і плівкового теплообмінника, і уста-
новка має додатково засоби для подавання плаву
карбаміду з колони дистиляції першої ступені в
плівковий теплообмінник і засоби для подавання
двооксиду вуглецю в плівковий теплообмінник.

Проведення в запропонованому способі і з ви-
користанням запропонованої установки процесу
дистиляції першої ступені в двох зонах, в другій із
яких дистиляцію проводять в потоку двооксиду
вуглецю, дозволяє змінити склад газів дистиляції
першої ступені -  в складі цих газів збільшується
кількість двооксиду вуглецю. Це приводить до збі-
льшення термічного потенціалу цих газів і розши-
рює можливості використання їх тепла замість
підведення тепла з зовнішнього джерела як для
нагріву водного розчину карбаміду на стадії попе-
реднього випарювання, так і для нагріву плаву
карбаміду на другої ступені дистиляції. При цьому,
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в залежності від конкретних умов, процес дисти-
ляції першої ступені в першій зоні можна проводи-
ти як з підведенням тепла, так і без нього.

В рамках винаходу можуть бути реалізовані рі-
зні його модифікації, які являються окремими ви-
падками його здійснення.

В одній із модифікацій способу гази з першої
зони першої ступені дистиляції направляють на
стадію конденсації-абсорбції газів дистиляції пер-
шої ступені після їх теплообміну послідовно з пла-
вом карбаміду на другої ступені його дистиляції і з
водним розчином карбаміду на стадії попередньо-
го випарювання, а гази з другої зони першої сту-
пені дистиляції повертають в першу зону першої
ступені дистиляції і/або приєднують до газів з
першої зони першої ступені дистиляції поперед їх
теплообміну з плавом карбаміду на другої ступені
його дистиляції.  Установка в цьому випадку,  як
засоби для подавання газів дистиляції з пристрою
для дистиляції першої ступені в теплообмінник-
рекуператор, містить засоби для подавання газів
дистиляції з колони дистиляції першої ступені в
зону нагріву пристрою для дистиляції другої сту-
пені, засоби для подавання газів дистиляції з плів-
кового теплообмінника в колону дистиляції першої
ступені і/або в зону нагріву пристрою для дистиля-
ції другої ступені і засоби для подавання газів дис-
тиляції з зони нагріву пристрою для дистиляції
другої ступені в теплообмінник-рекуператор.

В другій модифікації способу гази з першої зо-
ни першої ступені дистиляції направляють безпо-
середньо на стадію конденсації-абсорбції газів
дистиляції першої ступені, а гази з другої зони
першої ступені дистиляції направляють на стадію
конденсації-абсорбції газів дистиляції першої сту-
пені після їх теплообміну послідовно з плавом ка-
рбаміду на другої ступені його дистиляції і з вод-
ним розчином карбаміду на стадії попереднього
випарювання. Установка в цьому випадку, як засо-
би для подавання газів дистиляції з пристрою для
дистиляції першої ступені в теплообмінник-
рекуператор, містить засоби для подавання газів
дистиляції з плівкового теплообмінника в зону на-
гріву пристрою для дистиляції другої ступені і з
зони нагріву пристрою для дистиляції другої сту-
пені в теплообмінник-рекуператор і додатково міс-
тить засоби для подавання газів дистиляції з ко-
лони дистиляції першої ступені безпосередньо в
пристрій для конденсації-абсорбції газів дистиляції
першої ступені.

В третій модифікації способу гази з першої зо-
ни першої ступені дистиляції направляють безпо-
середньо на стадію конденсації-абсорбції газів
дистиляції першої ступені, а гази з другої зони
першої ступені дистиляції направляють на стадію
конденсації-абсорбції газів дистиляції першої сту-
пені після їх теплообміну з водним розчином кар-
баміду на стадії попереднього випарювання. Уста-
новка в цьому випадку, як засоби для подавання
газів дистиляції з пристрою для дистиляції першої
ступені в теплообмінник-рекуператор, містить за-
соби для подавання газів дистиляції з плівкового
теплообмінника в теплообмінник-рекуператор і
додатково містить засоби для подавання газів ди-
стиляції з колони дистиляції першої ступені безпо-

середньо в пристрій для конденсації-абсорбції
газів дистиляції першої ступені. Підведення тепла
в зону нагріву пристрою для дистиляції другої сту-
пені в цьому випадку здійснюється з зовнішнього
джерела.

Суть винаходу ілюструється доданими Фіг.1-3,
на яких зображені схеми установок, які являються
конкретними втіленнями винаходу і реалізуючих
вищезгадані модифікації запропонованого спосо-
бу.

Відповідно з Фіг.1, до складу установки для
виробництва карбаміду входять реактор синтезу
карбаміду 1, пристрій для дистиляції плаву карба-
міду, одержаного в реакторі 1, який складається з
колони дистиляції першої ступені 2 і з'єднаного з
нею послідовно плівкового теплообмінника 3, при-
стрій для дистиляції плаву карбаміду на другої
ступені тиску, який складається з колони дистиля-
ції другої ступені 4, рекуперативного теплообмін-
ника 5 і сепаратора 6, апарат для попереднього
випарювання водного розчину карбаміду, який
складається з сепаратора 7 і теплообмінника-
рекуператора 8, пристрій 9 для конденсації-
абсорбції при охолодженні газів дистиляції другої
ступені, яким являється кожухотрубний теплооб-
мінник, пристрій для конденсації-абсорбції при
охолодженні газів дистиляції першої ступені, який
складається з промивної колони 10, виносного
теплообмінника 11, конденсатора зворотного аміа-
ку 12 і промивного скрубера 13, насос 14 для по-
давання аміаку і компресор 15 для подавання
двооксиду вуглецю в реактор 1, трубопровід 16
для подавання плава карбаміду з реактора 1 в
колону дистиляції 2, трубопровід 17 для подаван-
ня двооксиду вуглецю в плівковий теплообмінник
3, трубопровід 18 для подавання плаву карбаміду
з плівкового теплообмінника 3 в колону дистиляції
другої ступені 4, трубопровід 19 для подавання
водного розчину карбаміду з сепаратора 6 в сепа-
ратор 7, трубопровід 20 для подавання водного
розчину карбаміду з теплообмінника-рекуператора
8 в апарати для подальшого випарювання (на
Фіг.1 не показані), трубопровід 21 для подавання
газів дистиляції з колони 2 в міжтрубний простір
рекуперативного теплообмінника 5, трубопровід 22
для подавання газів дистиляції з рекуперативного
теплообмінника 5 в міжтрубний простір теплооб-
мінника-рекуператора 8, трубопровід 23 для пода-
вання газів дистиляції з теплообмінника-
рекуператора 8 в виносний теплообмінник 11, тру-
бопровід 24 для подавання газів дистиляції з ко-
лони дистиляції 4 в пристрій 9 для конденсації-
абсорбції газів дистиляції другої ступені, насос 25
для подавання розчину карбамату амонію з при-
строю 9 для конденсації-абсорбції газів дистиляції
другої ступені в виносний теплообмінник 11, насос
26 для подавання розчину карбамату амонію з
промивної колони 10 в реактор синтезу 1, трубо-
провід 27 для подавання зворотного аміаку з кон-
денсатора 12 до насоса 14, трубопровід 28 для
випуску очищених от аміаку інертних газів в атмо-
сферу, трубопровід 29 для подавання інертних
газів з домішкою аміаку в хвостовий абсорбер (на
Фіг.1 не показаний), трубопровід 30 для подавання
сокової пари з теплообмінника-рекуператора 8 в
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вузол конденсації парів стадії випарювання (на
Фіг.1 не показаний), трубопровід 32 для подавання
газів дистиляції з плівкового теплообмінника 3 в
колону 2, трубопровід 31 для подавання газів дис-
тиляції з плівкового теплообмінника 3 в трубопро-
від 21.

Установка, яка зображена на Фіг.2, відрізня-
ється від установки,  зображеної на Фіг.1,  тільки
тим, що трубопровід 21 призначений для подаван-
ня газів дистиляції з колони 2 безпосередньо в
виносний теплообмінник 11, трубопровід 31 - для
подавання газів дистиляції з плівкового теплооб-
мінника 3 в міжтрубний простір рекуперативного
теплообмінника 5, а трубопровід 32 відсутній.

Установка, яка зображена на Фіг.3, відрізня-
ється від установки,  зображеної на Фіг.2,  тільки
тим, що трубопровід 31 призначений для подаван-
ня газів дистиляції з плівкового теплообмінника 3
безпосередньо в міжтрубний простір теплообмін-
ника-рекуператора 8, трубопровід 22 відсутній, а
теплообмінник 5 містить засоби для підведення
пари з зовнішнього джерела і відведення конден-
сату.

Суть винаходу ілюструється також приведе-
ними нижче прикладами 1-3, які описують конкрет-
не втілення запропонованого способу і роботу за-
пропонованої установки.

Приклад 1.
Відповідно з Фіг.1 в колону синтезу 1 надхо-

дить рідкий аміак, який подається насосом 14,
двооксид вуглецю, який подається компресором
15, і зворотний розчин карбамату амонію, який
подається насосом 26. В колоні 1 при тиску 180-
200кгс/см і температурі 180-195°С здійснюється
синтез карбаміду з утворенням плаву (газорідин-
ної суміші), який містить карбамід, воду, карбамат
амонію, не перетворений в карбамід, і надлишко-
вий аміак. Плав дроселюється до тиску 15-
25кгс/см2 і по трубопроводу 16 надходить з темпе-
ратурою 125°С в колону дистиляції першої ступені
2, яка обладнана масо- і теплообмінними пристро-
ями, де при підведенні тепла або без нього відбу-
вається розклад частини карбамату амонію і виді-
лення з плаву аміаку і двооксиду вуглецю. Плав з
колони 2 надходить в плівковий теплообмінник 3,
який обігрівається парою, де при тому ж тиску і
150-165°С завершується процес дистиляції. В
плівковий теплообмінник 3 по трубопроводу 17
надходить частина двооксиду вуглецю від компре-
сора 15. Гази з плівкового теплообмінника 3 з тем-
пературою 148-150°С надходять по трубопроводу
32 в колону 2, де знову контактують з плавом кар-
баміду, нагріваючи його до 138-140°С, або, част-
ково чи повністю, по трубопроводу 31 в трубопро-
від 21. Плав з плівкового теплообмінника 3
дроселюється до тиску 1,5-5кгс/см2 і по трубопро-
воду 18 надходить в колону дистиляції другої сту-
пені 4, де при зазначеному тиску продовжується
розклад карбамату амонію і виділення з плаву
аміаку і двооксиду вуглецю,  які завершуються в
рекуперативному теплообміннику 5 і сепараторі 6.
Рекуперативний теплообмінник 5 обігрівається
газами дистиляції першої ступені, які подаються в
його міжтрубний простір з колони 2 і плівкового
теплообмінника 3 (безпосередньо або через коло-

ну 2) по трубопроводу 21. Розчин карбаміду з се-
паратора 6, практично звільнений від карбамату
амонію, дроселюється до атмосферного тиску і по
трубопроводу 19 надходить в сепаратор 7 и далі в
труби теплообмінника-рекуператора 8, де в плів-
ковому режимі відбувається часткове випарюван-
ня води з розчину за рахунок теплообміну з газами
дистиляції, які надходять в міжтрубний простір
теплообмінника-рекуператора 8 з міжтрубного
простору рекуперативного теплообмінника 5 по
трубопроводу 22. Розчин карбаміду концентрацією
-78% з теплообмінника-рекуператора 8 прямує на
подальше випарювання і гранулювання відомими
способами по трубопроводу 20. Гази дистиляції
другої ступені з колони 4 конденсуються в апараті
9 з утворенням розведеного розчину карбамату
амонію. Гази дистиляції першої ступені з домішкою
рідких продуктів їх конденсації з міжтрубного прос-
тору теплообмінника-рекуператора 8 надходять з
температурою 110-115°С в виносний теплообмін-
ник 11 промивної колони 10. В цих апаратах здійс-
нюється конденсація-абсорбція газів дистиляції
при їх контакті з водою, рідким аміаком і розчином
карбамату амонію, одержаним при конденсації-
абсорбції газів дистиляції другої ступені в апараті
9. Очищений газоподібний аміак, що вилучається з
верхньої частині промивної колони, конденсується
при охолодженні водою в конденсаторі 12 і повер-
тається по трубопроводу 27 в лінію всмоктування
насоса 14. Не сконденсовані гази промиваються
від залишків аміаку водою в скрубері 13 і виво-
дяться в атмосферу по трубопроводу 28. Утворе-
ний в нижньої частині промивної колони 10 і вино-
сному теплообміннику 11 концентрований розчин
карбамату амонію повертається в реактор синтезу
1 насосом 26. Пари з сепаратора 7 і теплообмінни-
ка 9 надходять по трубопроводу 29 в санітарний
абсорбер (на Фіг.1 не показаний). Пари з теплооб-
мінника-рекуператора 8 по трубопроводу 30 над-
ходять в вузол конденсації парів стадії випарю-
вання (на Фіг.1 не показаний).

Приклад 2.
Процес здійснюють на установці, схема якої

зображена на Фіг.2, в основному, аналогічно при-
кладу 1. Відміна полягає в тому, що гази з плівко-
вого теплообмінника 3 з температурою 148-150°С
надходять по трубопроводу 31 в міжтрубний прос-
тір рекуперативного теплообмінника 5 і далі в між-
трубний простір теплообмінника-рекуператора 8, а
звідти - в виносний теплообмінник 11 промивної
колони 10, куди надходять також гази з колони 2
по трубопроводу 21. Розчин карбаміду концентра-
цією -84% з теплообмінника-рекуператора 8 на-
правляється на подальше випарювання і гранулю-
вання відомими способами по трубопроводу 20.

Приклад 3.
Процес здійснюють на установці, схема якої

зображена на Фіг3, в основному, аналогічно при-
кладу 2. Відміна полягає в тому, що гази з плівко-
вого теплообмінника 3 з температурою 148-150°С
надходять по трубопроводу 31 в міжтрубний прос-
тір теплообмінника-рекуператора 8, в обхід між-
трубного простору рекуперативного теплообмінни-
ка 5,  а звідти -  в виносний теплообмінник 11
промивної колони 10, куди надходять також гази з
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колони 2 по трубопроводу 21. Теплообмінник 5
обігрівається парою з зовнішнього джерела. Роз-
чин карбаміду концентрацією -80% з теплообмін-
ника-рекуператора 8 направляється на подальше

випарювання і гранулювання відомими способами
по трубопроводу 20.

Винахід може бути використаний для вироб-
ництва карбаміду з аміаку і двооксиду вуглецю.
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