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ЗАВИСИМОСТЬ ВЫХОДА КАРБАМИДА ОТ ИЗБЫТКА NH3  И ПЛОТНОСТИ 

ЗАПОЛНЕНИЯ КОЛОННЫ СИНТЕЗА 

 

Пулатов Д., Расулова Д.Ш., Тохтахунова Г.А. 

Ташкентский химико-технологический институт 

 

Как известно, химизация народного хозяйства является одним из основных факторов 

интенсификации общественного производства и дает большой экономический эффект. Она, 

как известно, осуществляется за счет внедрения достижений химической науки и технологии 

в практику. Химическая промышленность является одним из приоритетных отраслей 

экономики Узбекистана. На сегодняшний день в химической отрасли страны производится 

свыше 100 видов продукции.  

Основу современной структуры отрасли определяетразвитое производство 

минеральных удобрений, которое составляет более 70% производимой химической 

продукции и, прежде всего, азотных и фосфорных - на их долю приходится более половины 

валовой продукции отрасли. 

Среди азотных удобрений наиболее ценным является карбамид. Это минеральное 

удобрение, которое используется во всех видах почв и под любые культуры. Эта форма 

удобрений обеспечивает значительную прибавку урожая сельскохозяйственных культур. 

Выпускается он в устойчивом к слеживанию гранулированном виде. По сравнению с 

другими азотными удобрениями карбамид содержит наибольшее количество азота (46,2%), 

что в основном и определяет экономическую целесообразность его использования для 

многих сельскохозяйственных культур на любых почвах. Сырьем для производства 

карбамида является аммиак NH3 и диоксид углерода CO2. Его синтез протекает в две стадии: 

на первой стадии образуется карбамат (карбаминовокислый аммоний): 

2NH3 + CO2 = NH2 COONH4 

Во второй стадии карбамаддегидратируется с образованием карбамида: 

NH2 COONH4=(NH2)2CO+ H2O 

Выход карбамида зависит от избытка аммиака и воды, плотности заполнения колонны 

синтеза реагентами и температуры. Влияние избытка аммиака представлено на рис. 1.  

 

Рис. 1. Зависимость равновесной степени превращения карбамата аммония в карбамид от 

избытка аммиака по отношению к стехиометрическому количеству при различной степени 

плотности заполнения реактора (в г/см
3
): 1 – 0,7-0,8 при 154-155

0
С; 2 – 0,6-0,86  при 150

0
С; 3 

– 0,7-0,85 при 155
0
С; 0,6 при 160

0
С. 
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Как видно из графика избыток аммиака заметно смещаетравновесие реакции синтеза в 

сторону образования карбамида. При увеличении его избытка степень 

превращениякарбамата аммония в карбамид возрастает. Одновременно уменьшается 

количество побочных продуктов и коррозии аппаратуры. Это объясняется хорошей 

растворимостью аммиака в жидкой фазе и одновременным связыванием воды, которая 

выделяется при реакции. 

Второй фактор, влияющий на выход карбамида – это плотность заполнения колонны 

синтеза (рис. 2). 

 

Рис. 2. Зависимость равновесной степени превращения карбамата аммония в карбамид от 

температуры при различной степени плотности заполнения реактора (в г/см
3
): 1 – 0,11;   2 – 

0,6; 3 – 0,6; 4 – 0,54; 5 – 0,65; 6 – 1,0; 7 – 1,0. 

Из графика видно, что при плотности заполнения реактора 0,11г/см
3
 выход карбамида с 

увеличением температуры (при 135
0
С) в начале достигает максимальной величины, а затем 

уменьшается. Установлено, что с увеличением плотности заполнения реактора реактивной 

смесью возрастает оптимальная температура процесса. Чем больше количество исходных 

веществ в одном и том же объёме, тем больше давление в реакторе и тем меньшее 

количество карбамида аммония может разлагаться на газообразные аммиак и двуокись 

углерода. 

Таким образом, выход карбамида находится в прямолинейной зависимости от 

вышеназванных величин (избыток аммиака, плотность заполнения реактора). Регулируя эти 

параметры можно усовершенствовать конструкцию реактора и достичь оптимального 

выхода готовой продукции. 
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