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(64) Za¥izeni pro elektrotermickou polykonderzaci kyseliny fosforeéné

Za¥izeni pro elektrotermickou polykonden-
zaci kyseliny fosforedmné je napdjeno st¥i-
davym eleéktrickym proudem a podle vyndlezu
sestavd z uzaviend néddrie, kterd obsahuje
axiélné uloZenou vait¥ni elektrodu a vyzna-
guje se tim, %e nddrZ je sloZena z nejméné
dvou goust¥eddné umistdnych pracovaich sekci,
odd&lenych pPepdikami. Vnit¥ni pFepdika,
odd8lujici vnit¥ni sekci od mezilehlé sekce,
soudasn® slou?{ jako vn&j&{ elektroda za¥i-
zen{ na doddvku st¥fdavého elektrického prou-
du do kondenzované kyseliny fosforelné. Jed-
notlivé sekce jsou navzdjem propojeny kand-
ly, které umoZnuji prichod kyseliny z Jedné
sekce do druhé. Pi{vod surové kyseliny jJe
umisté&n na vn&j&{ sekci, zatimco odbérové
potrubi vyrobendé kyseliny polyfosforedné
je umfstdno ve vnit¥n{ sekci. Hladina ky-
seliny ve vnit¥n{ sekci je ni%¥{ nef v ostat-
nich sekcich, vyhodn¥ o 20 a¥ 30 milimetrd.

U nédr#i, které obsahujl nejmén& t¥i pra-
covni sekce jsou kandly, spojujfié¢i vn&jii
sekci s mézilehlou sekci nebo mezilehlé sek-
ce navzédjem, unistény nife neZ kandl, ktery
spojuje vanit¥n{ sekci s nejbliZsf mezilehlou
sekci. K pracovnfl sekci, s vyjimkou ynit¥ni
sekce, je pFipojen systém sestdvajic{ z chla-
zeného potrubf a terpadla, kterym se odtahu-
Jje %ést kyseliny anebo se ochlazend kyseli-
na recykluje do stejmé nebo jiné sekce,

s vyjimkou vmit¥ni sekce.
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Vynélez se tyké zafizent pro elektrotermickou polykondemzaci kyseliny fosfore¥né, kte-
ré je mapdjemo st¥{davim proudem. Kyselina polyfosforefnd, tJ. kyseline, kterd vedle orto-
forem obsahuje té% polymerni formy, napfiklad pyro- a tripoly-formy a podoba¥, se pouiivé
pti machs postupech jeko surovina nebo katalyzdtor.,

Obsah P20 v kyselind polyfosfore¥né obvykle prevysuje 70 %, alkoliv pro mdkteré
aplikece je 2ddouci vys¥i koncentrace, nap¥*fklad 80 %.

Obsah polymeraich forem se zvySuje se zvy$ujici se koncentraci kyseliny a orto-forma
prakticky zanikd p¥i obsahu P2°5 pPibli¥nd 80 %.

Zpisob koncentrace & polykondenzace kyseliny fosfore&nd je vysokoteplotaim procesem,
ktery se provadi ve speckdlnd projektovanych zat¥izenich.

Patent USi %. 3 777 008 popisuje zatizenf pro elektrotermickou polykondenzaci kyseli-
ay fosforelné ve formé oteviemého prito¥mého ksndlu, jehoZ bo&ni svislé stémy Jsou vyrobe-
ny z grafitu a tvok{ elektrody piipojené ke zdroji jednofdzového st¥idavého proudu. Tyto
elektrody jsou umistdny paraslelnd u p¥itoku kyseliny fosforedné do zaff{zemf, zatimco u vy-
stupu kyseliny polyfosforetné ze zatfzenl, zatimco u vystupu kyseliny polyfosfore¥né ze
za¥{zeni jsou konvergemtni. Kandl je uspo¥édén tak, Ze jeho nejni%sf bod je situovén
u vfpusti vyrdb&né kyseliny fosforend. Takovdto oteviend komstrukce za¥fzeni je vzhledem
k zamoteni okolf elektrolyzeru agresivnimi parami nebezpeiné pro obsluhu.

Z ddvodu zlepdeni pracovnich podminek bylo navrieno vzduchot¥sné zar{zeni, které Je
popséno v polském pateatu %. P-197 244. Toto zaPizeni se sklédd z nddr¥e uzavienéd vikem, kte-
ré je od t¥lesa nddrie odizolovéno. T¥leso seatévé ze dvou vrstev. Vn&3¥{ vratva vyrobend
z elektricky nevodivého materidlu tvobi plést, zatimco vnitfni vrstve, ¥éstedn¥ nebo zcela
vyrobend z elektricky vodivého materidlu, tvoi{i jednu elektrodu. Druhé elektroda je umisté-
na podél osy nédrZe. V tomto zatizeni se dosahuje obsahu PZOS v kyselin& polyfosforeiné,
ztskané p¥i teplotd 300 aZ 320 °C, meximdlnd 70 a% 73 %. Pro ziskéni kyseliny o- vy#¥i kon-
centraci je tieba zvysit pracovni teplotu; nap¥iklad na vytvoreni kyseliny polyfosforelné
o obsahu 78 8% 80 % P205 je nutné polymeriza¥ni teplota 450 °C:

Proveden{ uvedeného postupu v tomto za¥izeni a p¥i takto vysokjch teplotdch nent
mo¥né z ddvodu pusobeni koroze, kterd negativnd ovliviuje pevnost plésté a bezpelnost
zaf{zeni. Vedle toho se zaffzeni vyzneduje vysokou spotbebou elektrické energie z divodu
relativn® vysokych ztrét gdldénim tepla.

78 tZelem eliminace shora uvedenych nevyhod byla provedena Fada konstrukinich pokusd
s ci{lem oddélit vysokoteplotni & vysoce korozivnf polykondenzalni zénu umistdnou mezi elek-
trodami od vndj&{ komstrukce zatizeni. Ukdzalo se , %é za téchto obzvldsté nepfiznivych pod-
minek je nejoptimdlndjsim telenim odd&leni této zény prost¥ednictvim zpracovkvané kyseliay
fosfore¥nd. Tohoto Pe¥eni bylo pouZito v za¥izeni pro elektrotermickou polykondenzaci podle
vyndlezu.

VySe uvedené nedostatky odstranuje zarfzeni pro elektrotermickou polykondenzaci kyseli-
ny fosfore¥né, které obsahuje uzavienou nddri,s vaitFnl elektrodou, uloZenou podél Jeji osy,
podle vyndlezu, jeho% podstata spodivéd v tom, %e nddr? sestdvé z nejmén¥ dvou sougt¥edénd
umisténych pracoveich sekci,

Jednotlivé sekce jsou navzdjem oddéleny prepsdikemi, z nich¥ vnit¥ni prepdika, odd¥luji-
¢f vnitfni sekci od mezilehlé sekce, tvor{ sou¥asnd vnéjsl elektrodu zapizeni pro doddvku
st¥#{davého elektrického proudu do upravovené kyseliny fosforetné. Prfsluiné pracovanl sekce
jsou navzéjem propojeny 1ibovolné tvarovanymi kandly, které umoZiujf prouddni kyseliny 2 Jed~
né sekce do druhé. P¥ivod surové kyseliny je umistdn ve vndjs{ sekci, zatimco vytvotend ky-
selina polyfosforelnd se odvdd{ odb¥rovym potrubim z vanit¥ni sekce. Podle vyndlezu je vy-
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hodné, kdyZ hladina kyseliny ve vnit¥nf sekci je ni%%{ ne¥ v ostatnich sekcich, a to zejmé-

na 0 20 a% 30 milimetrd a u nddr¥f, které maj{ nejménd t¥i pracovani sekce, jsou kandly, spo-
Jujfci vndjsf sekcl s mezilehlou sekel mebo mezilehlé sekce navzéjem, umistdny niZe ne¥ ka-

nél, ktery spojuje vnit¥ni sekci s nejbli%3i mezilehlou sekci.

Podle vyndlezu Je rovn¥% vyhodné, %e k pracovni sekci s vyjimkou vnit¥ni sekce Jje p¥i-~
pojen systém, ktery sestdvd z chlazeného potrubi a Zerpadla. Dalii znak vyndlezu spo¥{ivd
v tom, %e ve vn&jsi prepdice, kters odd&luje vn8j¥L sekcl od mezilehlé sekce, Jje vytvoren
duty prostor, ktery je vypln¥n tepelnd izoladnim materidlem.

PFi pouZiti konstrukce za¥i{zeni podle vynélezu je vyhodné to, %e se dosshne moZnosti
udrfovat relativné& nizkou teplotu v rozm&zi 100 a¥ 200 °C ve vn& 81 sekci & ddle lze dosdh~
nout polykondenzadni teploty 400 a% 500 °C ve vnit¥nf sekei a uskutenit vyrobu kyseliny po-
lyfosforené s koncentrac{ 80 % P20 . Nizkd teplota a nizkd koncentrace kyseliny ve vnit¥mif
sekei zarudujil, na rozdil od zarizeni podle dosavadniho stavu techmiky, ochranu vn&js{ kon-
strukce protl agresivnimu plisobenl koncentrované kyseliny p¥i vysoké teplotd.

U za¥fzen{ podle vyndlezu miZe byt vyrezn¥ snifena spotfeba emnergie. Sni%eni spot¥eby
Je umo¥néno tim, %e se mezi jednotlivyml sekcemi vytvo¥i teplotni gradienty, které zpisobu-
Ji tok tepla z vnit¥ni sekce, kterd mé nejvy3s{ teplotu, do daldich sekel, kde se toto teplo
vyuZije.

Zarizenf podle vyndélezu té% zaruduje vyhodn¥jsf pracovni podminky pro obsluhujici per-
sondl z hlediska bezpefnosti prdce. Divodem je vyrazné ni%¥{ teplota zaffzeni a také, v p¥i-
padé poru¥eni krytu, zna&n& niZ3i teploty a ni%%{ koncentrace par kyseliny, unikajfcich ze
zaF{zeni. PouZ¥it{ systému chlazenych potrubi a ¥erpadla umoZnuje vedle teplotni regulace
vn&j¥1 sekce a popri{padé i mezilehlych sekci i soudasnou vyrobu kyseliny polyfosforeZné
v rdzaych koncentracich.

Prikladné proveden{ za¥fzeni podle vyndlezu je déle popséno za pomoci p¥iloZeného
vykresu, ve kterém je schématicky zobrazeno zarizeni obsahujicf t¥i sekce.

Zatizeni obsahuje plaal 1 vyrobenj z oceli odolné proti kyselin&, ktery poskytuje
konstrukci mechanickou pevnost, kersmickou izola¥ni vrstvu 2 plsobici jako tepelny a elek-
tricky izoldtor, obloZen{ 3 o dostatedné tepelné a chemické odolnosti, vndj&f pFepdiku 4
odd&lujici vn&jsi sekci C od mezilehlé sekce B, vnit¥ni piepdfku 5, kterd soulasnd slouif
Jako vn&Jj8i elektroda a oddéluje uvedenou mezilehlou sekci B od vnit¥n{ sekce A, vnit¥n{
elektrodu § upevninou v pouzdfe 7 a elektrickou izolaci 8. Zerfzenf je té% vybaveno kenély
S na odtehovén{ per z uvedené vnit¥nf sekce A, kenély 10 pro spojenf vnitinf sekce A s mezi-
lehlou sekef B p¥{vodem 1l surové kyseliny, odb&rovym potrubim 12 produktu, teplotnfmi de-
tektory 13 v Jednotlivych sekcfch, vikem 14 vybavenym v§stupem 15 par z uvedeného ze¥fzen{
a kendly 16 propojujicimi uvedenou mezilehlou sekci B s vn&jif sekef C. Vn&jif prepédZka 4
obsshuje duty prostor 17 pro umfst®ni tepelné izolace.

Systém chlazeného potrubdl 18 a Zerpadla 19, napojeny do vn&jsf sekce C umo¥nuje odtaho-
véni &dsti kyseliny z této sekce nebo pifpadné recyklovéni ochlazené kyseliny do uvedené sek-
ce nebo do mezilehlé sekce B.

T¥{cestny kohout 20 se pouti#é pro odvéddé&ni odtahované kyseliny jako vedlej3fho produktu.

Skutednd polykondenzace kyseliny fosfore¥né se provd4di ve vnit¥nf sekci A, kdé dochdzl
k prichodu st¥idavého elektrického proudu mezi elektrodou tvo¥emou vnit¥ni pFepdkou % -
a vnitfni elektrodou 6. Produkt, to znamené kyselina polyfosfore¥nd, se ziskévéd 3z vait¥ni
sekce A pomoci odb&rového potrubf 12, kterym se reguluje hladina kyseliny v uvedené sekci,.
zatimco &dstedné zakoncemtrovand a zah¥dtd kyselina fosforednd je doddvéma do mezilehlé
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sekce B kandly 10. Surové kyselina se doddvé do vn&j¥i sekce C prost¥ednictvim p¥ivodu 11,
v této sekci dochdzi k prvotnimu zahPdti a k Zdste¥nému odpafeni vody. Kontinudlni pfivod

z vn¥jsL sekce C do mezilehlé sekce B kandly 16 ve vn¥j3i prepd¥ice 4. Tepelny tok vndjil
prepdfkou 4 se dé upravit umistdnim materidld s p¥fslulnymi izoladnimi vlastnostmi do
dutého prostoru 17. ObloZeni 3, vn&J¥{ prepdika 4 a povrch chlazeného potrubi 18, Zerpadla
19 & tr¥icestného kohoutu 20 Jjsou provedeny z uhlikovych plastd o malé pérovitosti, vn¥jst
struktury jsou vyrobeny z oceli odolmé proti kyselind. Pro m&Feni teploty Jje za¥izen{ vyba-
veno senzory.

P¥{klad:

Vnit¥nl sekce A : teplota 450 °C; koncentrace 80 % P205
Mezilehld sekce B : teplota 320 °C; koncemtrace 74 % P205
Vn8j8L sekce C : teplota 200 °C; koncentrace 62 % P205

Provozni parametry zaffzeni o danych objemech a odparovacich plochdch jednotlivych
sekci mohou byt upraveny zm&nou dvou poddtednfch parametrd; pritokem privdd&né surové ky-
seliny a elektrickym zatiZenim. Timto zplsobem miZe byt ziskéna vysoce koncentrovand ky-
selina polyfosfore&nd, nap¥iklad a% do obsahu 80 % P205, p¥i relativnd nfzké teploté & niz-
ké koncentraci kyseliny ve vnd8jsi sekci.

PREDMET VYINALEZU

t. Za®fzenf pro elektrotermickou polykondenzaci kyseliny fosforelné, obsahujici uzavie-
nou nddr# s vnit¥ni elektrodou uloZenou podél jeji osy, vyznadujici se tim, %e nddr? sestd-
vd z nejménd dvou soustiednd umfstinych pracovnich sekel (A, B, C) odd&lenych vn&jsi prepdi-
kou (4) a vnit¥nf pPepdikou (5), 2z nich? vnit¥ni prepdika (5) odd¥lujfc{ vnit¥nf sekei (A)
0d mezilehlé sekce (B) tvo¥f zéroven vn¥jdi elektrodu za¥fzenf, p¥iZem? ob¥& elektrody jsou
pfipojeny ke zdroji st¥fdavého proudu, a pracovni sekce (4, B, C) Jjsou navzdjem propojeny
kandly (10, 16) pro pritok kyseliny z Jedné sekce do druhé, p¥ilem% p¥ivod (11) surové ky-
seliny je umistén ve vndj%{ sekci (C) a odb&rové potrubi (12) vyrobené kyseliny polyfosfored-
né je pripojeno k vnit¥ni sekci (4).

2. Za¥fzeni podla bodu 1, vyzna¥ujici se tfm, %e hladina kyseliny ve vnit¥ni sekci (A)
je ni%8{ ne# hladina kyseliny v dal¥ich sekcich, s vyhodou o 20 a¥ 30 mm, a v nddrfich obsa-
hujfcich nejmén¥ t¥i pracovn{ sekce, jsou kanély (16) spojujici vn¥js{ sekci (C) s mezileh-
lou sekci (B) nebo mezilehlé sekce navzdjem ulofeny niZfe ne% kandl (10) spojujfci vnit¥ni
sekci (&) s nejbliZsf mezilehlou sekel (B).

3. Za¥izenf podle bodu 1 nebo 2, vyznalujici se tim, Ze k pracovni sekci s vjjimkou
vnit¥ni sekce (A) je pPipojen systém, sestdvajicf z chlazeného potrubf (18) a &erpadla (19).

4. Zarf{zeni podle bodu 1 nebo 2, vyzna¥ujici se tim, %e ve vn¥J3i prepdice (4) odd&lu-
jlct{ vn8jsL sekci (C) od mezilehlé sekce (B) je vytvofen duty prostor (17) obsahujici mate-
ridl s tepeln® izola¥nimi vlastnostmi.

1 vykres



231173

[}

Y

— — 20
19

18

(L

Z

Y

L

O ~ 00 LN
\ \u_‘r //L‘V/ N\ m
7
_____ 4 X H NANNNN
1
i =
— o,




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

