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Karbamido gavimas i§ amoniako ir anglies dioksido sintezés zonoje suformuojant karbamido lydalo

srauta, kur{ apdoroja dviejose distiliavimo pakopose, atskiria karbamido tirpalus ir dujy srautus, po kondensacijos ir
absorbcijos sukuria anglies amonio drusky tirpalus. Pirmoje pakopoje lydalas i$ kolonos paduodamas | pirmg
distiliavimo zong, kur lydalo skaidyma atlieka piéveliniame Silumokaityje anglies dioksido sraute. Dujing fazg
pirmoje distiliavimo pakopoje naudoja $ilumos mainams su karbamido lydalu antroje distiliavimo pakopoje. |ranga



turi pirmos distiliavimo pakopos kolona, kurios virSus sujungtas su rekuperaciniu Silumokaiciu antros distiliavimo
pakopos antroje zonoje, o kolonos apacia sujungta su pléveliniu gilumokaiciu, aprapintuanglies dioksido tiekimu.
Distiliavimo kolona ir plévelinis Silumokaitis pirmoje distiliavimo pakopoje suristi su rekuperaciniu Silumokaiciu
antros distiliavimo pakopos pirmoje zonoje. Pirmoji ir antroji distiliavimo pakopos turi jrenginius distiliavimo dujy
kondensavimui ir absorbcijai. Antroje distiliavimo pakopoje po separatoriy pastatytas rekuperacinis Silumokaitis,
antros distiliavimo pakopos dujy garinimui ir sukaitinimui, sujungtas su antros distiliavimo pakopos pirmos zonos
Silumokaitiu- rekuperatoriumi.
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Technikos sritis

ISradimas priklauso biidams ir jrenginiams karbarnidui gauti i§ amoniako ir anglies
dioksido.
Technikos lygis

Zinomi bidai karbamidui gauti naudojant amoniako ir anglies dioksido saveika esant

padidintai temperatiirai ir slégiui suformuojant karbamido sintezés lydala, sudaryta i3
karbamido, vandens, amonio karbamato, amoniako ir anglies dioksido, naudojant amonio
karbamato skaidymasi karbamido sintezés lydale paduodant $iluma per kelias slégio pakopas
formucjantis karbamido vandeniniam tirpalui ir dujy srautams, kondensacija — absorbcija dujy
srauty, panaudojant vandens absorbentus ir formuojantis vandeniniam amonio karbamato
tirpalui (taip pat daZnai vadinamam anglies — amonio druskomis -YAC), recirkuliuojamam i
karbamido sintezés susidarymo stadija, karbamido vandeninio tirpalo garinimg ir gaunant
kieta karbamida ( Zitr. V.I. Kuderiavij, V.V. Lebedev. Sintez i primenenije karbamida, L.:
Chimija, 1970, 187-208 psl.).

Artimiausias technine esme sililomam biidui yra Zinomas biidas karbamidui gauti
naudojant amoniako ir anglies dioksido saveikq sintezés zonoje esant padidintai temperatiirai
ir slégiui formuojantis karbamido lydalo, sudaryto i§ karbamido, vandens, amonio karbamato
, amoniako, ir anglies dioksido, srautui, naudojant karbamido sintezés lydalo srauto
distiliacija paduodant 3iluma i3 vidaus Zaltinio i dvi slégio pakopas, geriausiai 15-25 ir 2-5
kgf/cm®, formuojantis vandeniniam karbamido tirpalui ir distiliacijos dujoms, dujy
distiliacijos kondensacijg-absorbcija panaudojant vandeninius absorbentus ir formuojantis
amonio karbamato vandeniniams tirpalams, amonio karbamato vandeninio tirpalo
recirkuliacija i$ antros pakopos dujy distiliacijos kondensacijos — absorbcijos stadijos i pirmos
pakopos dujy distiliacijos kondensacijos — absorbcijos stadija ir i pirmos pakopos dujy
distiliacijos kondensacijos — absorbcijos stadijos | sintezés zong, karbamido vandeninio
tirpalo i3garinima keliomis pakopomis esant $ilumos kaitai tarp pirmos pakopos distiliacijos
dujy ir vandeniniam karbamido tirpalui i8ankstinéje garinimo stadijoje, gaunant kieta
karbamida (zr. US 3366682, 260-555, 1968). Siame bide %iluma, idsiskirianti at3aldant ir

dalinai kondensuojant pirmos pakopos distiliacijos dujas, yra naudojama dalies vandens i3
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karbamido tirpalo paSalinimui, tai leidZia sumaZinti bendraji Sildangiojo garo kieki karbamido
gamybos procese.

Zinoma jranga karbamidui gauti, apimanti karbamido sintezés reaktoriy, karbamido
lydalo, gauto sintezés biidu, keliose slégio pakopose distiliavimo aparatus, aparatus, skirtus
karbamido vandeniniam tirpalui, gautam paskutinéje distiliavimo pakopoje, garinti, aparatus
distiliacijos dujy kondensacijai — absorbcijai, priemones, skirtas amoniakui ir anglies
dioksidui tiekti i karbamido sintezés reaktoriy, karbamido lydalui i§ sintezés reaktoriaus
paduoti i distiliavimo aparatus, vandeniniam karbamido tirpalui i§ paskutinés pakopos
distiliavimo aparato paduoti | garinimo aparatus, distiliavimo dujoms i§ distiliavimo aparaty
tiekti | kondensavimo — absorbcijos aparatus, amonio karbamato tirpalui i§ Zemesnio slégio
distiliavimo aparato ir i§ aukstesnio slégio distiliavimo aparato tiekti i sintezés reaktoriy (V.L
Kuceriavij, V.V. Lebedev. Sintez i primenenije karbamida, L., Chimija, 1970, 187-208 psl.)

Artimiausia sifillomai jrangai yra jranga karbamidui gauti, apimanti karbamido sintezés
reaktoriy, jrenginj su i$ vidinio $altinio privedama Siluma karbamido lydalui, gautam sintezés
reaktoriuje, distilivoti pirmoje slégio pakopoje, irenginj su i§ vidinio 3altinio privedama
Siluma karbamido lydalui distiliuoti antroje slégio pakopoje, aparatus, skirtus kaitinamo
vandeninio karbamido tirpalui, gautam antroje distiliavimo pakopoje, garinti, kondensacijos —
absorbcijos aparatus, kai vyksta abiejy distiliavimo pakopy dujy vésinimas, Silumokaitj —
rekuperatoriy, skirta $ilumos mainams tarp pirmos distiliavimo pakopos dujy ir vandeninio
karbamido tirpalo, priemones, skirtas amoniakui ir anglies dioksidui paduoti j karbamido
sintezés reaktoriy, karbamido lydalui i§ sintezés reaktoriaus | pirmos pakopos distiliavimo
irenginj ir i§ pirmos pakopos distiliavimo jrenginio i antros pakopos distiliavimo jrengini,
vandeniniam karbamido tirpalui i§ antros pakopos distiliavimo aparato i $ilumokaitj —
rekuperatoriy ir i§ Silumokailio rekuperatoriaus | aparata tolesniam garinimui, distiliavimo
dujoms i§ pirmos pakopos distiliavimo irenginio i $ilumokaitj rekuperatoriy ir i% $ilumokai&io
rekuperatoriaus | aparata, skirta pirmos pakopos kondensacijai — absorbcijai, distiliavimo
dujoms i§ antros pakopos distiliavimo aparato i antros pakopos kondensacijos — absorbcijos
aparata, amonio karbamato tirpalui i§ antros pakopos kondensacijos — absorbcijos aparato |
pirmos pakopos kondensacijos — absorbcijos aparata, ir i§ pirmos pakopos kondensacijos —
absorbcijos aparato | sintezés reaktoriy (US 3366682, 260-555, 1968). Sioje jrangoje ja
lyginant su kitomis Zinomomis jrangomis yra sumazintas $ilumokaiiy, naudojangiy energijos

neséjus (Sildantj gara) i$ vidaus 3altiniy, skaiéius.

ISradimo atskleidimas
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Techninis rezultatas, kuriam skiriamas i¥radimas, gladi tolimesniame gamybos ciklo
Silumos rekuperacijos laipsnio didinime ir Silumokaiciy, naudojanciy Sildantj gara i§ vidiniy
Saltiniy, kiekio maZinimas.

Siam rezultatui gauti yra pasiiilytas budas karbamidui gauti remiantis amoniako ir
anglies dioksido saveika sintezés zonoje esant padidintoms temperatliroms ir slégiui,
susiformuojant karbamido lydalo, sudaryto i§ karbamido, vandens, amonio karbamato,
amoniako ir anglies dioksido, srautui, karbamido lydalo srauto distiliacija, kai $iluma
paduodama { dvi slégio pakopas, geriausia kai 15-25 ir 2-5 kgf/cm?, kai susiformuoja
vandeninis karbamido tirpalas ir distiliavimo dujos, kondensacija — absorbcija, kai vésinamos
distiliacijos dujos naudojant vandens absorbentus ir susiformuojant amonio karbamato
vandeniniam tirpalui, amonio karbamato vandeninio tirpalo recirkuliacija i§ dujy antros
pakopos distiliacijos kondensacijos — absorbcijos stadijos { pirmos pakopos dujy distiliavimo
kondensacijos — absorbcijos stadija, ir i§ pirmos pakopos dujy distiliacijos kondensacijos —
absorbcijos stadijos { sintezés zona, vandeninio karbamido tirpalo garinimu keliose pakopose
kai vyksta 3ilumos mainai tarp pirmos pakopos distiliacijos dujy ir vandeninio karbamido
tirpalo prie$laikinio garinimo stadijoje, besiskiriantis tuo, kad karbamido lydalo distiliacija
pirmoje slégio pakopoje atlicka nuosekliai dviejose zonose, pirmoje i§ kuriy distiliacija atlieka -
adiabatiSkai arba paduodant $iluma, o antrojoje distiliacijg atlicka paduodant $ilumg anglies
dioksido sraute.

Siam rezultatui pasiekti taip pat siiiloma jranga karbamidui gauti, apimanti karbamido
sintezés reaktoriy, irengini su ilumos padavimu i§ vidinio 3altinio karbamido lydalo, gauto
sintezés reaktoriuje, distiliavimui pirmoje slégio pakopoje, irengini su $ilumos padavimu
karbamido lydalo distiliavimui antroje slégio pakopoje, aparatus, skirtus jkaitintam
vandeniniam karbamido tirpalui, gautam antroje distiliavimo pakopoje, garinti, jrenginius,
skirtus kondensacijai - absorbcijai, kai abiejy distiliavimo pakopy dujos yra at3aldomos,
Silumokaitj — rekuperatoriy, skirta $ilumos mainams tarp pirmos distiliavimo pakopos dujy ir
vandeninio karbamido tirpalo, priemones amoniako ir anglies dioksido padavimui {
karbamido sintezés reaktoriy, karbamido lydalo i$ sintezés reaktoriaus 1 irenginj, skirta pirmos
pakopos distiliavimui ir i§ pirmos pakopos distiliavimo {renginio | jrenginj, skirta antros
pakopos distiliavimui, vandeniniam karbamido tirpalui is irenginio, skirto antros pakopos
distiliavimui, { $ilumokaitj — rekuperatoriy ir i§ $ilumokai¢io ~ rekuperatoriaus i prieslaikinio
garinimo rekuperatoriy, distiliavimo dujy i§ jrenginio, skirto pirmos pakopos distiliavimui, i

Silumokaiti - rekuperatoriy ir i3 $ilumokaitio — rekuperatoriaus i irenginj, skirta pirmos
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pakopos distiliavimo dujy kondensacijai — absorbcijai, distiliavimo dujy 13 aparato, skirto
antros pakopos distiliacijai, { jrenginj, skirta antros pakopos distiliavimo dujy kondensacijai —
absorbcijai, amonio karbamato tirpalui i§ jrenginio, skirto antros pakopos distiliavimo dujy
kondensacijai - absorbcijai, i jrenginj pirmos pakopos distiliavimo dujy kondensacijai —
absorbcijai ir i$ jrenginio pirmos distiliavimo pakopos dujy kondensacijai — absorbcijai {
sintezés reaktoriy, besiskiriantis tuo, kad pirmos distiliavimo pakopos irenginys yra sudarytas
i§ pirmos distiliavimo pakopos kolonos ir plévelinio $ilumokaitio, ir iranga papildomai turi
priemones karbamido lydalui i§ pirmos distiliavimo pakopos kolonos paduoti | plévelinj
Silumokaitj, ir priemones anglies dioksidui paduoti i plévelinj Silumokaitj.

Sitlomu biidu ir panaudojant pasifilyta jranga vykdomas pirmos pakopos distiliacijos
procesas dviejose zonose, antroje i3 jy distiliacija vykdo anglies dioksido sraute, leidZia
pakeisti pirmos distiliavimo pakopos dujy sudétj - $iy dujy sudétyje padidéja anglies dioksido
kiekis. Tai sudaro salygas 3iy dujy terminio potencialo didéjimui ir iSpledia jy 3ilumos
panaudojimo galimybes uZuot Siluma pateikiant i§ vidinio 3altinio tiek vandeniniam
karbamido tirpalui $ildyti prieslaikinio garinimo stadijoje, tiek ir karbamido lydalo ildymui
antroje  distiliavimo pakopoje. Taigi, atsiZvelgiant i konkregias aplinkybes, pirmos
distiliavimo pakopos procesa pirmoje zonoje galima atlikti tiek paduodant $iluma, tiek ir
nepaduodant. |

ISradimo ribose galima realizuoti jvairias jo modifokacijas, kurios yra atskiri jo
igyvendinimo atvejai.

Pagal viena i§ bido modifikacijy dujas i§ pirmos distiliavimo pakopos pirmos zonos
nukreipia { pirmos distiliavimo pakopos dujy kondensacijos — absorbcijos stadija po ju
Silumos mainy nuosekliai su karbamido lydalu antroje jo distiliavimo pakopoje ir su
vandeniniu karbamido tirpalu prielaikinio garinimo stadijoje, o dujas i§ pirmos distiliavimo
pakopos antros zonos graZina i pirmos distiliavimo pakopos pirma zona ir/arba prijungia prie
pirmos distiliavimo pakopos pirmos zonos dujy prie§ jy $ilumos mainus su karbamido lydalu
antroje jo distiliavimo pakopoje. Iranga Siuo atveju kaip distiliavimo dujy padavimo
priemonés i§ pirmos distiliavimo pakopos jrenginio i Silumokaitj — rekuperatoriy, turi
priemones, skirtas distiliavimo dujoms paduoti i§ pirmos distiliavimo pakopos kolonos |
irenginio, skirto antrai distiliavimo pakopai, ikaitinimo zona, priemones, skirtas distiliacijos
dujoms i$ plévelinio Silumokai¢io paduoti i pirmos distiliavimo pakopos kolona ir/arba i
irenginio, skirto antrai distiliavimo pakopai, kaitinimo zona ir priemones, skirtas distiliavimo
dujy padavimui i§ irenginio, skirto antrai distiliavimo pakopai, kaitinimo zonos  $ilumokaitj —

rekuperatoriy.
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Pagal kita budo modifikacija dujas i§ pirmos distiliavimo pakopos pirmos zonos
nukreipia tiesiogiai { pirmos distiliavimo pakopos dujy kondensacijos — absorbcijos stadija, o
dujas i3 pirmos distiliavimo pakopos antros zonos nukreipia i pirmos distiliavimo pakopos
dujy kondensacijos — absorbcijos stadija po jy ilumos mainy nuosekliai su karbamido lydalu
antroje jo distiliavimo pakopoje ir su vandeniniu karbamido tirpalu prieglaikinio garinimo
stadijoje. [ranga Siuo atveju kaip distiliavimo dujy padavimo priemones i§ jrenginio, skirto
pirmos pakopos distiliavimui, i $ilumokaitj — rekuperatoriy, turi distiliavimo duqu padavimo
priemones i§ plévelinio reaktoriaus { antros distiliavimo pakopos jrenginio kaitinimo zong ir i§
antros distiliavimo pakopos jrenginio kaitinimo zonos i $ilumokaitj — rekuperatoriy, ir
papildomai turi priemones, skirtas distiliavimo dujoms paduoti i3 pirmos distiliavimo pakopos
kolonos tiesiogiai i pirmos distiliavimo pakopos dujy kondensacijos — absorbcijos jrenginj.

Tretioje bido modifikacijoje dujas i§ pirmos distiliavimo pakopos pirmos zonos
nukreipia tiesiogiai i pirmos distiliavimo pakopos dujy kondensacijos ~ absorbcijos stadija,
dujas i§ pirmos distiliavimo pakopos antros zonos nukreipia i pirmos distiliavimo pakopos
dujy kondensacijos — absorbcijos stadija po jy $ilumos mainy su vandeniniu karbamido tirpalu
priemonés i§ jrenginio, skirto pirmos pakopos distiliacijai, i $ilumokaitj — rekuperatoriy, turi
priemones distiliavimo dujoms paduoti i§ plévelinio §ilumokajéio i Silumokaitj —
rekuperatoriy ir papildomai turi priemones, skirtas distiliavimo dujoms paduoti i3 pirmos
distiliavimo pakopos kolonos tiesiogiai i jrenginj, skirta pirmos distiliavimo pakopos dujy
kondensacijai — absorbcijai. Silumos padavimas i antros distiliavimo pakopos jrenginio
kaitinimo zong §iuo atveju vyksta i3 iSorinio $altinio.

Trumpas bréZiniy figiiry apraSymas.

ISradimo esmé iliustruojama pridedamuose bréZiniuose fig. 1-3, kuriuose pavaizduotos
schemos jrangy, kurios yra konkretds iSradimo igyvendinimai ir kuriose realizuojamos
aukS¢iau apraytos pateikto biido modifikacijos.

ISradimo jgyvendinimo variantai

Pagal fig. 1 iranga karbamidui gauti apima karbamido sintezés reaktoriy 1, jrenginj
karbamido lydalo, gauto reaktoriuje 1, distiliavimui, kuris sudarytas i§ pirmos distiliavimo
pakopos kolonos 2 ir sujungto su ja plévelinio SilumokaiGio 3, jrenginj, skirta karbamido
lydalo distiliacijai antroje slégio pakopoje, sudaryta i§ antros distiliavimo pakopos kolonos 4,
rekuperacinio Silumokai¢io 5 ir separatoriaus 6, aparata, skirta vandeniniam karbamido tirpalo
prieslaikiniam garinimui, sudarytg i§ separatoriaus 7 ir Silumokai¢io — rekuperatoriaus 8,

irenginj 9, skirta kondensacijai - absorbcijai kai vésinamos antros distiliavimo pakopos dujos,
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turint gaubiantio vamzdZio formos Silumokaitj, irenginj, skirta kondensacijai — absorbcijai
kai vésinamos pirmos distiliavimo pakopos dujos, sudaryta i§ praplovimo kolonos 10,
i3nestinio Silumokai&io 11, griztamojo amoniako kondensatoriaus 12 ir praplovimo skuberio
13, siurblj 14, skirta amoniakui paduoti, ir kompresoriy 15, skirta anglies dioksidui paduoti {
reaktoriy 1, vamzdyna 16, skirta karbamido lydalui paduoti i§ reaktoriaus 1 i distiliavimo
kolona 2, vamzdyna 17, skirta anglies dioksidui paduoti i plévelinj Silumokaitj 3, vamzdyna
18, skirta karbamido lydalui paduoti i§ plévelinio $ilumokai&io 3 i antros distiliavimo pakopos
kolong 4, vamzdyng 19, skirta vandeniniam karbamido tirpalui paduoti i§ separatoriaus 6 |
separatoriy 7, vamzdyna 20, skirta vandeniniam karbamido tirpalui paduoti i§ Silumokaiéio —
rekuperatoriaus 8 { tolimesnio garinimo aparatus ( fig. 1 neparodyti), vamzdyna 21, skirtg
distiliavimo dujoms paduoti i§ kolonos 2 j rekuperacinio $ilumokaigio 5 tarpvamzding erdve,
vamzdyng 22, skirta distiliavimo dujoms paduoti i§ rekuperacinio %ilumokaitio 5 i
Silumokaitio ~ rekuperatoriaus 8 tarpvamzding erdve, vamzdyng 23, skirta distiliavimo
dujoms paduoti i3 Silumokai&io - rekuperatoriaus 8 j i3nestinj Silumokaitj 11, vamzdyna 24,
skirta distiliavimo dujy padavimui i§ distiliavimo kolonos 4 1 irengini 9, skirta antros
distiliavimo pakopos dujy kondensacijai — absorbcijai, siurblj 25 amonio karbamato tirpalo
padavimui i§ jrenginio 9, skirto antros distiliavimo pakopos dujy kondensacijai — absorbcijai i
iSnedtin Silumokaiti 11, siurblj 26, skirta amonio karbamato tirpalui paduoti i§ praplovimo
kolonos 10 i sintezés reaktoriy 1, vamzdyna 27, skirta griztamajam amoniakui paduoti i3
kondensatoriaus 12 i siurbli 14, vamzdyna 28, skirta inertinéms dujoms, iSvalytoms nuo
amoniako, iSleisti i atmosfera, vanzdyna 29, skirta inertiniy dujy su amoniako priemaiSomis
padavimui { galinj absorberi ( fig. 1 neparodyta), vamzdyna 30, skirta i§spaustam garui
paduoti i§ Silumokaicio — rekuperatoriaus 8 i garinimo stadijos gary kondensacijos mazga (fig.
1 neparodyta), vamzdyna 32, skirta distiliavimo dujy padavimui i plévelinio $ilumokai&io 3 i
kolong 2, vamzdyna 31, skirta distiliavimo dujy padavimui i3 plévelinio $ilumokaigio 3 |
vamzdyng 21.

Iranga, pavaizduota fig. 2, skiriasi nuo jrangos pavaizduotos fig. 1, tik tuo, kad
vamzdynas 21 yra pritaikytas distiliavimo dujoms paduoti i§ kolonos 2 betarpiskai { isnestinj
Silumokaitj 11, vamzdynas 31 - distiliavimo dujoms paduoti i§ plévelinio $ilumokaiéio 3 |
rekuperacinio Silumokaicio 5 tarpvamzding erdve, o vamzdyno 32 néra.

[ranga, pavaizduota fig. 3, skiriasi nuo irangos pavaizduotos fig. 2 tik tuo, kad

vamzdynas 31 pritaikytas distiliavimo dujoms paduoti i§ plévelinio dilumokaicio 3 betarpiskai
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1 Silumokai¢io — rekuperatoriaus 8 tarpvamzding erdve, vamzdyno 22 néra, o $ilumokaitis 5
turi priemones, skirtas garui paduoti i3 iSorinio %altinio ir kondensatui isleisti.

Iradimo esmé taip pat iliustruojama Zemiau apraSytais 1-3 pavyzdZiais, kuriuose
pavaizduota konkretus pasiiilyto bido jgyvendinimas ir pasiiilytos irangos veikimas.

1-as pavyzdys. Pagal fig.1 { sintezés kolong 1 patenka skystas amoniakas, paduodamas
siurbliu 14, anglies dioksidas, paduodamas kompresoriumi 15, ir griZtamasis amonio
karbamato tirpalas, paduodamas siurbliu 26. Kolonoje 1, esant slégiui 180-200 kgf/cm? ir
temperatiirai 180-195 °C, vyksta karbamido sintezé, sudarydama lydala (dujy-skys€io miginj),
i§ karbamido, vandens, amonio karbamato, nepavirtusio karbamidu, ir perteklinio amoniako.
Lydalas droseliuojamas iki 15-25 kgf/em? slégio ir vamzdynu 16 esant 125 °C temperatiirai
paduodamas pirmos pakopos distiliavimo kolong 2, turinéia masés ir Silumos mainy
irenginiais, kur paduodant Silumg arba ne vyksta dalies amonio karbamato skilimas ir
i3siskyrimas i§ amoniako ir anglies dioksido lydalo. Lydalas i§ kolonos 2 patenka i plévelinj
Silumokaiti 3, ap3ildoma garu, kur esant tokiam paciam slégiui ir 150-165 °C uZbaigiamas
distiliavimo procesas. I plévelinj 3ilumokaiti 3 per vamzdyna 17 patenka dalis anglies
dioksido i§ kompresoriaus 15. Dujos i§ plévelinio Silumokaitio 3 esant 148-150 °C
temperatirai per vamzdyng 32 patenka { kolong 2, kur vél kontaktuoja su karbamido lydalu, ji
iSildydama iki 138-140 °C, arba, i3 dalies arba visiskai per vamzdyna 31 i vamzdyna 21.
Lydalas i3 plévelinio Silumokaitio 3 droseliuojamas iki slegio 1,5-5 kgf/cm? ir vamzdynu 18
patenka { antros pakopos distiliavimo kolona 4, kur esant minétam slégiui, tesiasi amonio
karbamato skilimas ir iSsiskyrimas i§ anglies dioksido ir amoniako lydalo, pasibaigiantis
rekuperaciniame Silumokaityje 5 ir separatoriuje 6. Rekuperacinis Silumokaitis 5 ildomas
pirmos pakopos distiliavimo dujomis, ateinan¢iomis i3 jo tarpvamzdinés erdvés i3 kolonos 2 ir
plévelinio Silumokai€io 3 (tiesiogiai arba per kolon¢le 2) per vamzdyna 21. Karbamido
tirpalas i§ separatoriaus 6, praktiskai netekes amonio karbamato, droseliuojamas iki
atmosferinio slégio ir vamzdynu 19 patenka i separatoriy 7 ir toliau i $ilumokaidio —
rekuperatoriaus 8 vamzdZius, kur pléveliniame rezime dél ilumos mainy su distiliavimo
dujomis, patenkaniomis | Silumokaitio - rekuperatoriaus 8 tarpvamzding erdve i3
rekuperacinio 3ilumokaicio 5 tarpvamzdinés erdvés per vamzdyna 22, i3 tirpalo vyksta dalinis
vandens garinimas. Apytiksliai 78% koncentracijos karbamido tirpalas i§ $ilumokaicio-
rekuperatoriaus 8 vamzdynu 20 patenka | tolimesnj garinima ir granuliavima Zinomais bidais.

Antros pakopos distiliavimo dujos i5 kolonos 4 kondensuojasi aparate 9 formuojantis



LT 5476 B

praskiestam amonio karbamato tirpalui. Pirmos pakopos distiliavimo dujos su jy
kondensacijos skysty produkty priemaiomis i$ Silumokaiéio-rekuperatoriaus 8 tarpvamzdinés
erdvés patenka esant 110-115 °C temperatiirai i praplovimo kolonos 10 iSnestinj Silumokaitj
11. Siuose aparatuose vyksta distiliavimo dujy kondensacija-absorbcija joms kontaktuojant su
vandeniu, skystu amoniaku ir amonio karbamato tirpalu, gautu per antros pakopos
distiliavimo dujy kondensacija-absorbcija aparate 9. Iivalytas dujinis amoniakas, $alinamas i3
praplovimo kolonos virSutinés dalies, kondensuojasi vésinant vandeniu kondensatoriuje 12 ir
griZta i siurblio 14 {siurbimo linija vamzdynu 27. Nesusikondensavusios dujos vandeniu
praplaunamos nuo amoniako likuciy skruberyje 13 ir nukreipiamos i atmosfera vamzdynu 28.
Apatinéje praplovimo kolonos 10 dalyje ir i¥neitiniame Silumokaityje 11 susiformaves
koncentruotas amonio karbamato tirpalas siurbliu 26 graZinamas | sintezés reaktoriy 1. Garai
1§ separatoriaus 7 ir Silumokaiio 9 vamzdynu 29 patenka | sanitarinj absorberj (fig.1
neparodyta). Garai i$ SilumokaiCio-rekuperatoriaus 8 vamzdynu 30 patenka j garinimo
stadijos gary kondensacijos mazga (fig.1 neparodyta).

2-as pavyzdys. Procesas vyksta jrangoje, pavaizduotoje fig.2, i§ esmés analogiskai
pirmajam pavyzdZiui. Skirtumas tik toks, kad dujos i plévelinio §ilumokaigio 3 148-150 °C
temperatiros vamzdZiu 31 patenka i rekuperacinio Silumokaitio 5 tarpvamzding erdve ir
toliau { Silumokaicio-rekuperatoriaus 8 tarpvamzding erdve, o i§ ten — i praplovimo kolonos
10 i8nestinj Silumokaitj 11, { kurj taip pat patenka per vamzdyna 21 dujos i§ kolonos 2.
Apytikriai 84% koncentracijos karbamido tirpalas i§ Silumokai¢io-rekuperatoriaus 8
nukreipiamas vamzdynu 20 tolimesniam garinimui ir granuliavimui Zinomais biidais.

3-ias pavyzdys. Procesas vyksta jrangoje, pavaizduotoje fig.3, i¥ esmés analogiskai
antrajam pavyzdZiui. Skirtumas tik toks, kad dujos i§ plévelinio $ilumokaigio 3 148-150 °C
temperatiiros vamzdynu 31 patenka i Silumokai&io-rekuperatoriaus 8 tarpvamzding erdve,
aplenkdamas $ilumokaicio 5 tarpvamzding erdve, o i3 ten - | praplovimo kolonos 10 i$nestinj
Silumokait 11, { kuri vamzdynu 21 taip pat patenka dujos i§ kolonos 2. Silumokaitis 5 yra
apSildomas garu i3 i3orinio 3altinio. Apytikriai 80% koncentracijos karbamido tirpalas i3
Silumokai¢io-rekuperatoriaus 8 nukreipiamas vamzdynu 20 tolesniam garinimui ir
granuliavimui Zinomais bidais.

Pramoninis pritaikomumas

ISradimas gali biiti pritaikytas karbamidui i§ amoniako ir anglies dioksido gauti.
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ISradimo apibreztis

1. Budas karbamidui gauti, naudojant amoniako ir anglies dioksido saveikg sintezés
zonoje esant padidintai temperatirai ir slégjui, formuojantis karbamido lydalo, sudaryto i3
karbamido, vandens, amonio karbamato, amoniako ir anglies dioksido, srautui, naudojant
karbamido lydalo srauto distiliacija, Siluma paduodant  dvi slégio pakopas, geriausiai kai 15-
25 ir 2-5 kgflem?, formuojantis vandeniniam karbamido tirpalui ir distiliavimo dujoms,
naudojant kondensacija — absorbcija distiliavimo dujas atSaldant, panaudojant vandeninius
absorbentus, ir formuojantis vandeniniams amonio karbamato tirpalams, naudojant amonio
karbamato vandeninio tirpalo recirkuliacija i$ antros distiliavimo pakopos dujy kondensacijos
— absorbcijos stadijos { pirmos distiliavimo pakopos dujy kondensacijos — absorbcijos stadija
ir i§ pirmos distiliavimo pakopos dujy kondensacijos — absorbcijos stadijos i sintezés Zona,
naudojant vandeninio karbamido tirpalo garinima keliomis pakopomis, kai vyksta Silumos
mainai tarp pirmos distiliavimo pakopos dujy ir vandeninio karbamido tirpalo prieslaikinio
garinimo stadijoje, besiskiriantis tuo, kad karbamido lydalo distiliacija pirmoje
slégio pakopoje atlicka nuosekliai dviejose zonose, pirmojoje i3 kuriy distiliacija atlieka
adiabatiSkai arba paduodant $iluma, o antrojoje distiliacij atlieka paduodant $iluma anglies
dioksido sraute.

2. Budas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad dujas i§ pirmos distiliavimo
pakopos pirmos zonos nukreipia | pirmos distiliavimo pakopos dujy kondensacijos —
absorbcijos stadija po jy Silumos mainy nuosekliai su karbamido lydalu antroje jo distiliavimo
pakopoje ir su vandeniniu karbamido tirpalu prieslaikinio garinimo stadijoje, o dujas i$
pirmos distiliavimo pakopos antros zonos grazina i pirmos distiliavimo pakopos pirmaja zona
ir/arba prijungia prie dujy i§ pirmos distiliavimo pakopos pirmos zonos pries jy ¥ilumos

mainus su karbamido lydalu antroje jo distiliavimo pakopoje.

3. Budas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad dujas i$ pirmos distiliavimo
pakopos pirmos zonos nuosekliai nukreipia { pirmos distiliavimo pakopos dujy kondensacijos
— absorbcijos stadija, o dujas i§ pirmos distiliavimo pakopos antros zonos nukreipia i pirmos
distiliavimo pakopos dujy kondensacijos — absorbcijos stadija po ju Silumos mainy nuosekliai
su karbamido lydalu jo antroje distiliavimo pakopoje ir su vandeniniu karbamido tirpalu

priedlaikinio garinimo stadijoje.
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4. Biidas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad dujas i§ pirmos distiliavimo
pakopos pirmos zonos nukreipia betarpiskai i pirmos distiliavimo pakopos kondensacijos —~
absorbcijos stadija, o dujas i3 pirmos distiliavimo pakopos antros zonos nukreipia i pirmos
distiliavimo pakopos dujy kondensacijos — absorbcijos stadijg po ju Silumos mainy su

vandeniniu karbamido tirpalu prieslaikinio garinimo stadijoje.

5. Iranga karbamidui gauti, sudaryta i§ karbamido sintezés reaktoriaus, jrenginio su
Silumos privedimu i3 iSorés 3altinio karbamido lydalo, gauto sintezés reaktoriuje, distiliavimui
pirmoje slégio pakopoje, irenginio su Silumos privedimu karbamido lydalo distiliavimui
antroje slégio pakopoje, aparaty, skirty garinimui, kaitinant vandeninj karbamido tirpala,
gauta antroje distiliavimo pakopoje, irenginio, skirto kondensacijai — absorbcijai vésinant
abiejy distiliavimo pakopy dujas, 3ilumokaigio — rekuperatoriaus, skirto §ilumos mainams tarp
pirmos distiliavimo pakopos dujy ir vandeninio karbamido tirpalo, priemoniy amoniako ir
anglies dioksido tiekimui j karbamido sintezés reaktoriy, karbamido lydalo i3 sintezés
reaktoriaus i pirmos pakopos distiliavimo jrenginj ir i§ pirmos pakopos distiliavimo jrenginio |
antros pakopos distiliavimo jrenginj, vandeninio karbamido tirpalo i§ antros distiliavimo
pakopos jrenginio i Silumokaitj — rekuperatoriy ir i§ $ilumokai&io — rekuperatoriaus i aparata
prieSlaikiniam garinimui, distiliavimo dujy i§ pirmos distiliavimo pakopos jrenginio i
Silumokaitj — rekuperatoriy ir i§ Silumokaidio — rekuperatoriaus i jrenginj, skirta pirmos
distiliavimo pakopos dujy kondensacijai — absorbcijai, distiliavimo dujy i$ antros distiliavimo
pakopos jrenginio | jrenginj, skirta antros distiliavimo pakopos dujy kondensacijai —
absorbcijai, amonio karbamato tirpalo i§ jrenginio, skirto antros distiliavimo pakopos dujy
kondensacijai — absorbcijai, { jrenginj pirmos distiliavimo pakopos dujy kondensacijai —
absorbeijai ir i jrenginio, skirto pirmos distiliavimo pakopos dujy kondensacijai —
absorbcijai, | sintezés reaktoriy, besiskirianti tuo, kad irenginys, skirtas pirmos
pakopos distiliavimui, yra sudarytas i§ pirmos distiliavimo pakopos kolonos ir plévelinio
Silumokaitio, ir jranga papildomai turi priemones, skirtas karbamido lydalui paduoti i§ pirmos
distiliavimo pakopos kolonos { plévelinj $ilumokaitj, ir priemones anglies dioksidui paduoti {

plévelinj Silumokaitj.

6. Iranga pagal 5 punkta, besiskirianti tuo, kad priemonés distiliavimo dujoms
paduoti i pirmos distiliavimo pakopos jrenginio i &ilumokaitj — rekuperatoriy apima
priemones, skirtas distiliavimo dujoms paduoti i§ pirmos distiliavimo pakopos kolonos |

irenginio, skirto antrai distiliavimo pakopai, kaitinimo zona, priemones distiliavimo dujoms
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Paduoti i§ plévelinio Silumokai&io | pirmos distiliavimo pakopos zong ir/arba | zona, skirtg
antros distiliavimo pakopos jrenginiui kaitinti, priemones distiliavimo dujoms paduoti i§

irenginio, skirto antrai distiliavimo pakopai, kaitinimo zonos i $ilumokaitj — rekuperatoriy.

7. Iranga pagal 5 punkta, besiskirianti tuo, kad priemonés distiliavimo dujoms
paduoti i§ jrenginio, skirto pirmos pakopos distiliavimui, { $ilumokaitj — rekuperatonq apima
priemones distiliavimo dujoms paduoti i§ plévelinio Silumokaigio i irenginio, skirto antros
pakopos distiliavimui, kaitinimo zong ir i§ frenginio, skirto antrai distiliavimo pakopai,
kaitinimo zonos i Silumokaitj — rekuperatoriy, ir iranga papildomai turi priemones distiliavimo
dujoms paduoti i§ pirmos distiliavimo pakopos kolonos betarpiskai i jrengini, skirta pirmos

distiliavimo pakopos dujy kondensacijai ~ absorbcijai.

8. [ranga pagal 5 punkta, besiskirianti tuo, kad priemonés distiliavimo dujoms
Paduoti i$ jrenginio, skirto pirmos pakopos distiliacijai, i Silumokaitj — rekuperatoriy apima
priemones distiliavimo dujoms paduoti i§ plévelinio Zilumokaidio i Silumokait] —
rekuperatoriy, ir jranga papildomai turi priemones distiliavimo dujoms paduoti i§ pirmos
distiliavimo pakopos kolonos betarpiskai i irenginj, skirta p1rmos distiliavimo pakopos dujy

kondensacijai - absorbcijai.
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