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На виробництвах для отримання плаву синтезу карбаміду основним апара-

том використовується реактор, в який подаються вода, рідкий NH3 та водно-

аміачний розчин карбанату амонія. Щоби на виході отримати якісний плав, не-

обхідно підтримувати значення температури, що відповідає технологічному ре-

гламенту [1]. 

Для проведення досліджень створено структурно-параметричну схему реак-

тора, зображену на рис. 1.  

 

 
 

Рис. 1. Структурно-параметрична схема реактора 

 

Основні режимні параметри статичного режиму реактора наведено в таблиці. 

 
Параметри статичного режиму об’єкта 

Назва параметра Позначення Значення 

Витрата рідкого аміаку, кг/с Gvnh 0,1…0,2 

Температура рідкого аміаку, К Θvnh 310 

Питома теплоємність рідкого аміаку, Дж/(кгК) cvnh 4,821 

Витрата води, кг/с Gvw 0,1 

Температура води, К Θvw 320 

Питома теплоємність води, Дж/(кгК) cvw 4,2 

Витрата водно-аміачного розчину карбанату амонію, кг/с Gvwa 0,1…0,2 

Температура водно-аміачного розчину карбанату амонія, К Θvwa 340 

Питома теплоємність водно-аміачного розчину карбанату 

амонію, Дж/(кгК) 
cvwa 4,7 

Витрата плаву синтезу карбаміду, кг/с Gvuh 0,27 
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В об’єкті наявні два канали керування: «витрата рідкого аміаку – вихідна 

температура плаву синтезу карбаміду» (керування – вихід) та «витрата водно-

аміачного розчину карбанату амонія – вихідна температура плаву синтезу кар-

баміду» (збурення – вихід).  

Відповідно до розробленої структурно-параметричної схеми тепловий ба-

ланс реактора запишемо у вигляді [2] 

GvnhΘvnhcvnh + GvwΘvwcvw + GvwaΘvwacvwa = Θvuh(Gvnhcvnh + Gvwcvw + Gvwacvwa).   
(1) 

 Виведемо рівняння статики з теплового балансу (1) для каналів «витрата 

рідкого аміаку – вихідна температура плаву синтезу карбаміду»: 

Θ𝑣𝑢ℎ(𝐺𝑣𝑛ℎ) =
𝐺𝑣𝑛ℎ Θ𝑣𝑛ℎ  𝑐𝑣𝑛ℎ + 𝐺𝑣𝑤 Θ𝑣𝑤 𝑐𝑣𝑤 +  𝐺𝑣𝑤𝑎 Θ𝑣𝑤𝑎 𝑐𝑣𝑤𝑎

𝐺𝑣𝑛ℎ  𝑐𝑣𝑛ℎ + 𝐺𝑣𝑤 𝑐𝑣𝑤 +  𝐺𝑣𝑤𝑎 𝑐𝑣𝑤𝑎
 

та «витрата водно-аміачного розчину карбанату амонія – вихідна температура 

плаву синтезу карбаміду»: 

Θ𝑣𝑢ℎ(𝐺𝑣𝑤𝑎) =
𝐺𝑣𝑛ℎ Θ𝑣𝑛ℎ 𝑐𝑣𝑛ℎ+𝐺𝑣𝑤 Θ𝑣𝑤 𝑐𝑣𝑤+ 𝐺𝑣𝑤𝑎 Θ𝑣𝑤𝑎 𝑐𝑣𝑤𝑎

𝐺𝑣𝑛ℎ 𝑐𝑣𝑛ℎ+𝐺𝑣𝑤 𝑐𝑣𝑤+ 𝐺𝑣𝑤𝑎 𝑐𝑣𝑤𝑎
. 

 

На рис. 2 та 3 наведено статичні характеристики зазначених каналів 

реактора. 

 
Рис. 2. Статична характеристика каналу 

завдання – вихід 

 
Рис. 3. Статична характеристика каналу  

збурення– вихід 

 

 Розраховані статичні характеристики в подальших дослідженнях можна 

використовувати для вибору способу регулювання та типу регулятора.  
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