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Predmetom vyndlezu je spésob kontinudlnej pripravy taveniny polykondenzovanjch fosfore&-

nanov aménnych a zariadenie na prevddzanie tohto spdsobu.

Tavenina kondenzovanych fosfore¥nanov amdénnych sumérneho vzorca:

[NH4]m H/n+2/—mpno3n+l

je jednou zo zdkladnych vychodiskovyeh lédtok pre pripravu koncentrovanych kvapalnych hnojiv

&irych i suspenznych.

V sdlasnosti sd zndme viaceré spdsoby pripravy taveniny kondenzovanych fosforelnanov amén-
nych. Najprepracovanej§ie a najrozSirenej¥ie si spdsoby, zdkladom ktorych je atmosferickd, ale-

bo tlakovd neutralizdcia fosforednych kyselin rbznej koncentrdcie a istoty amoniakom.

Pre vyrobu taveniny kondenzovanych fosforefnanov sa pouZivaji najréznejSie typy reakto-~
rov, najmid reaktorov trubkovej kon3trukcie, z ktorych najroziirenejfie sd tzv, T-reaktory., Tie-
to reakfory si chrénené celym radom patentov napriklad USA pat. &. 2 985 513, 3 382 059,

5 464 808, 3 502 4413 franc. pat. &. 1t 493 803; juhoafricky pat. &. 67/5806; DOS 1 909 438,
poS 2 114 055, DOS 2 308 716; 3véd. pat. &. 366 012; Cs. autorské osvedleni 180 802.

Z T-reaktorov uvddzanych v odbornej literatdre je najzndmej$i Swiftov reaktor.
)

~Rézne modifikované trubkové reaktory uvadzajd tieZ publikdcie
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Chem. Engineering /8/, 60, 21, /1972/

Agric. Chem. /2f, 12-16, 28, /1973/

Fert. Solutions /2/, 44-54, 17, [1973/

Meline R. S.: "Production of High~Polyphosphate Liguid Fertilizer by the Pipe Reactor Pro-
cess - ISMA, Praha 1974, Phosphorus and Potassium 90, 25-30, /1977/

Chem. priimysl 28/53, 229-233, 5, /1978/.

Aj ked uvedené typy trubkovych reaktorov znamenajd podstatny pokrok vo vyvoji zariade-
nia na vyrobu taveniny kondenzovanych fosforeénanov aménnych, majd urdité nevyhody napriklad:
- neumoffiujd spracovanie zna¥ne znelistenych extrak&njych kyselin fosforednych, ktoré je spo-
jené s penenim reakdnej zmesi v dbsledku obsahu arganypkich ldtok; s tvorbou ndnosov zuZu-
jicich prierez reaktorov a negativne ovplyviiujicich hydrodynamiku a podobne;
neefektivne vyu¥itie neutraliza&ného tepla, vzhladom na priebeh molekuldrnej dehydratdcie;

- mélo GZinné miefanie reagujicich zloZiek /relativme nizka turbulencia toku/;
- nutnost ddvkovania kyseliny fosforeinej pod tlakom;
-~ zvySené ndroky na kordznu odolnost konStruk&nych materidlov zariadenia pre ddvkovanie ho-
‘ ricej kyseliny fosforelnej; .

-~ ndroky na obsluhu vyplyvajidce z drovne prevddzkove]j istoty zariadenia a podobne,.

Uvedené nevyhody sd v podstatnej miere odstrdnené spdOsobom vyroby a zariadenim podla vy-
ndlezu.

Spbsob kontinudlnej pripravy taveniny kondenzovanych fosforeénanov amonnych podla vynéd-
lezu, reakciou kyseliny fosforefnej o koncentrdcii 50 #i 707 P205 a teplote 50 aZ 290 ¢,
alebo roztoku dihydrogénfosforeénanov aménnych v kyseline fosforelnej s plynnym amoniakom
spoiva v tom, Ze plynny amoniak predohriaty pred vstupom do reak&ného prostredia teplom re-
ak&nej zmesi sa ddvkuje v 10 a% 15% prebytku vo¥i mnoZstvu amoniaku viazanému v tavenine

vo forme fosforefnanov a kondenzovanych fosforednanov aménnych,

Mernd hmotnost kvapalnej reaklnej zloZky obsahujicej kyselinu fosforednd ddvkovanej do
reak&ného prostredia je aspoifi dvojndsobne vyZiia nef strednd hodnota mernej hmotnosti hete-
rogénnej reak&nej zmesi v reak&nej zmesi v reak&nom prostredi. Reakcia prebieha za miedania

charakterizovaného hodnotou Reynoldsovho kritéria Re z 1,5 . 103.

0&innym turbulentnym mie%anim reagujdcich zloZiek a reak&nej zmesi, ako aj plynulym vol-
hfm nitokom kvapalnej reak&nej zloZky obsahujicej kyselinu fosforelnid do reakiného prostre-
dia, 8d vytvorené zvldit vyhodné podmienky pre simultdnny priebeh neutralizdcie kyseliny fos-
foreinej a molekuldrnej dehydratdcie jej amonnych soli vznikajdcich pri tejto neutralizdcii.

Uvedeny spdsob kontinudlnej vyroby taveniny kondenzovanych fosforeinanov aménnych re-
akciou fosforeénej kyseliny neobsahujicej, alebo obsahujdcej chemicky viazany amoniak s plyn-

nym amoniakom mo%no § vyhodou previddzat na zariadeni podla vyndlezu.

Zariadenie na kontinudlnu pripravu taveniny kondenzovanych fosforednanov aménnych spd-
sobom podla vyndlezu pozostdva z reaktora opatreného privodom a vyvodom vyznalené tym, Ze

reaktor 1 zviera s vodorovnou rovinou uhol alfa z intervalu 0% alfa<180°,

Reaktor 1 je dalej opatreny privodom 2 prechddzajicim telesom reaktora 1 uUstiacim vyvo=-
dom 3 vo vnitri telesa reaktora 1. Pomer plochy vndtorného prierezu telesa reaktora | v mies-
te vyvodu 9 reaktora 1 k ploche vnitorného prierezu telesa reaktora 1 v mieste privodu 10
2 s 2

az 5 . 10°,

reaktora 1 je rovny 5 . 10~

Pomer d&innej dIZky reaké&ného pésma k naju¥fiemu vnitornému prierezu telesa reaktora je
rovny 1,2 a¥ 95. Pomer vzdialenosti privodu 10 reaktpra 1 od miesta vyvodu 9 reaktora 1
k vzdialenosti vyvodu 3 vo vnitri telesa reaktora ] od miesta vyvodu 3 vo vnitri telesa reak-

tora 1 od miesta vyvodu 9 reaktora 1 je rovny 0,5 aZ 1,5,
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Vzdialenost vfvodu 3 vo vndtri telesa reaktora 1 od miesta vyvodu 9 reaktora 1 je rovnd

najmenej polovici ddinnej dIZky reak&ného pdsma.

Zariadenie na kontinudlnu ‘pripravu taveniny kondenzovanych fosfore&nanov améanych podla
vyndlezu mb¥e byt upravené tak, ¥e vyvod 3 vo vnitri telesa reaktora ] mdZe byt! od privodu
10 reaktorda 1 oddeleny prepdikou 4 a/alebo privod 10 reaktora 1 je opatreny kvapalinovym
uzdverom 5 a dalej pripadne je reaktor 1 vo valtri v celej d&innej df%ke alebo v jej &Zasti

opatreny vypliiou 6 a/alebo vostavbou 7 a/alebo obsahuje staticky mie3al 8.

Do ddkladne izolovaného telesa reaktora 1 volne natekd cez privod - vtok kvapalnej re=
ak&nej zloZky 10 kyselina fosforednd 21 o koncentrdcii 50 a¥ 72% P205 a teplote 50 a3 290 °c,
alebo hordci roztok hydrogénfosforednanov amémnnych v kyseline fosforelnej.

V priestore nad Ustim - vtokom kvapalnej reakinej zlo¥ky obsahujicej kyselinu fosfore&-
ndi dochddza k jej styku s predohriatym plynnym amoniakom 20, ktory je do tejto &asti reakto-
ra zostupne /smerom zhora nadol/ zavddzany privodnou trubicou 2 vedenou siosove stredom re-
ak¥ného priestoru telesa reaktora, takZe sidasne dochddza k predohriatiu plynného amoniaku
teplom reakénéj zmesi.

Nefiaddcemu mie3aniu kvapalnej veak®nej zloZky obsahujicej kyselinu fosforedni s plynnym
amoniakom mimo reak&ného priestoru v privodnom potrubi kvapalnej reak&nej zloiky sa zabrdai
alebo tak, %e vyvod plynného amoniaku 3 sa umiestni nad privod -~ vtok kvapalnej reaklnej zloi-
ka obsahujticej kyselinu fosforednid, alebo vhodne riedenou a umiestnenou prepdikou 4 a/alebo

tief vhodne rie3enym ndtokom kvapalnej reaklnej zloZky cez kvapalinovy uzdver 5.

Reakciou plynného amoniaku s kvapalnou reak®nou zloikou obsahujicou kyselinu. fosfore&nd
dochédza k uvolneniu neutralizaného tepla, ktoxrym sa reaklnd zmes zohreje na teplotu vy§-
$iu ako 200 °c.

Pri simultdnne prebiehajicej neutralizdcii a molekuldrnej dehydratdcii sa uvolnenym ne-
utralizalnym teplom odpari chemicky neviazand /volnd/ a Ciastolne i molekuiirne viazand vo=
da, Vplyvom takto vzniklych vodnych pdr, ako aj vplyvom kinetickej energie plyaného amoniaku
ddvkovaného v 10 a¥ 1507 prebytku oproti mnoZstvu, ktoré sa viaZe pri tvorbe taveniny, dochdd-
za k intenzivnemu miedaniu reak&nej zmesi, ktorého intenzitu moZno charakterizovat hodnotou

B 103-

Reynoldsovho kritéria Re £ 1,5
PretoZe objem reakinej zmesi je prevaine tvoreny prehriatou plynnou zmesou vodnej pary
a prebyto&ného amoniaku, je jej mernd hmotnost podstatne ni%¥ia, neZ mernd hmotnost privddza=-

nej kvapalnej zloiky obsahujicej kyselinu fosforedni.

Tento rozdiel mernych hmotnosti umoZfiuje volny ndtok kvapalnej reakdnej zloiky obsahuji=
cej kyselinu fosforednd do reak¥ného priestoru telesa reaktora a tief vzostupny tok /zdola-
-nahor/ reakénej zmesi tymto reakdnym priestorom.

Reak&nd zmes pozostdvajica z taveniny kondenzovanych fosforednanov aménnych, vodnej pa-

ry a prebytoéného amoniaku 22 sa kontinudlne odvédza prepadom reakénej zmesi 9.

Za U€elom dosiahnutia potrebnej doby zadrZania reakdnej zmesi v reakinom priestore te-
lesa reaktora 1 pri podwienkach vhodnych pre optimdlny simultdnny priebeh neutralizdcie ky-
seliny fosforednej a molekuldrnej dehvdratdcie jej amdnnych soli vznikajucich pri neutralizd-
cii je vhodné, ked plocha vnitorného prierezu telesa reaktora v mieste prepadu reakinej zme=
si /F1/ je vid8ia, neZ plocha vadtorného prierezu telesa reaktora v mieste Ustia -~ vtoku kva-
palnej zloZfky obsahujicej kyselinu fosforednd /Fg/.

V zdujme dal8ieho zvySenia intenzity miefaria a zvd&3enia reakéného povrchu je vyhodné

opatrit reak&ny priestor telesa reaktora 1 vypliiou 6 a/alebo vostavbou 7 a/alebo vhodne zvo=
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lenym stﬁtickim mieSalom 8. SpSsob vyroby taveniny polykondenzovanych fosfore&nanov amdnnych

a zariadenie na prevddzanie tohto spdsobu vyroby v zmysle vyndlezu md rad prednosti:

- spdsob vyroby a zariadenie sa vyznaluje velkou prevddzkovou istotou a je nendrolné na ob-
sluhu :

- uvedenie zariadenia do Zinnosti a jeho odstavenie je jednoduché a nie je potrebné robit
Ziadne pripravne opatrenia

- zariadenie umoZfiuje spracovanie PZOS obsahujlcich kvapalnych surovin rdznej &istoty a kon-
centrdcie pohybujicej sa v 3irokom rozmedzi obsahu P205

- zariadenie pracuje za minimdlnych poZfiadavok na energiu pri ddvkovani kvapalnej reaké&nej
zlaZky

- zariadenie je jednoduché a nemd tolivé sulasti

- spbsob vyroby a zariadenie umoifiuje pripravu taveniny kondenzovanych fosforeénanov amdnnych,
vyznatujdicich sa vysokym obsahom fosforu viazaného v polykondenzovanej forme, vhodnej pre

vyrobu koncentrovanych kvapalnych hnojiv, ako aj pre pripravu tuhych granulovanych hnojiv.
Dalej uvedené priklady objasiiuji, ale v Ziadnom pripade neobmedzu ji predmet vyndlezu,

Priklad 1
”®

V rdmci viachodinového kontinudlne vedeného poloprevddzkového pokusu na vertikdlne si-
tuovanom / = 90°/ reaktore v zmysle vyndlezu, charakterizovanom nasledujicimi parametrami:
- d&innd dlZka reak&ného pdsma /reakiného priestoru/ L = 500 mm
- najuf3i vndtorny priemer telesa reaktora Sz 90 mm
~ pomer plochy vndtorného prierezu telesa reaktora v mieste prepadu reakénej zmesi /Fll k plo-

che vnitorného prierezu telesa reaktora v gieste Ustia ~ vtoku kyseliny fosforednej /F2/

Fi:Fy = 1 ’
bola spracovand komer&nd extraklnd kyselina ¥pecifikovand takymto zlo¥enim!
~ celkovy obsah fosforu /stanovené spektrofotometricky/: 59,47 P205
- acidita vyjadrend ako obsah fosforefnej zloiky: 54,5% PZO5
- celkovy obsah Zeleza: 0,27% Fe
~ celkovy obsah hlinika: 0,257 Al
~ celkovy obsah hor&ika: 0,587 Mg
-~ celkovy obsah fludru: 0,34% F

Kyselina bola ddvkovacim &erpadlom kontinudlne ddvkovanid v priemernom mnoZstve asi 80 kg
}131’04.h-‘1 do atmosférickej odparky, odkial volne natekala cez zavzdudnend potrubnd trasu do

spodnej &asti reaktoru oddeleného od privodu amoniaku stosovo ulofenou vdlcovou prepdZkou.

Plynny amoniak bol ddvkovany z vyparnika cez sdsravu rotametrov v priemernom mnoZstve

17,85 kg Nﬁa.h-1 privodnou trubkou ukondenou rozdelovacou ruficou na dno reaktora.

Reakciou &iastolne zakoncentrovanej fosforednej kyseliny, natekajicej do reaktora o
priemernej koncentrdcii 61,7 % celkového P,05 a teplote 140 aZ 145 °C s plynnym smoniakom,

predohriatym teplom reak&nej zmesi, do¥lo k ohriatiu reakénej zmesi na teplotu 255 a% 265 °

C

a k jej speneniu vplyvom uvolfiujdcej sa vodnej pary a nezreagovaného amoniaku.
Tavenina polykondenzovanych fosforednanov aménnych kontinudlne odtekajica prepadom v hor-
nej Zasti reaktorového telesa, vo forme silno spenenej viskdznej kvapaliny, bola spracovdva-

nd na NP~kvapalné hnojivo.

Tavenina bola charakterizovand tymto priemernym chemickjm zloZenim:

- celkovy obsah dusika; 11,42 N
- celkovy obsah fosforu: 64,12 P,0,
- obsah fosforu viazaného v orto-

forme: ) 28,9%2 P,0

275
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- obsah fosfora viazaného v konden-

zovanej forme: 35,27 P05
- konverzia fosforednej zlofky na

kondenzované *formy;: 54,97
~ maximdlny kondenzalny stupei '

zastipeny v tavenine: n =3 /4/ -

PREDMET VYNALEZU

1. Spdsob kontinudlnej pripravy taveniny kondenzovanych fosforednanov amdonnych reakciou
kyseliny fosforelnej o koncentrdcii 50 aZ 727 PZOS a teplote 50 aZ 290 °C, alebo roztoku di-
hydrogénfosforeénanov amonnych v kyseline fosforeinej s plynnym amoniakom, vyznaleny tym, Ze
plynny amoniak predohriaty pred vstupom do reak&ného prostredia teplom reak&nej zmesi sa div-
kuje v 10 a%Z 150% prebytku vol&i mnoZstvu amoniaku viazanému v tavenine vo forme fosfore&nanov
a kondenzovanych fosforeinanov amdnnych, mernd hmotnost kvapalnej reak&nej zloZky, obsahujicej
kyselinu fosforednd, ddvkovanej do reakdného prostredia je aspoli 2,0ndsobne vy3Sia nef stred-
nid hodnota mernej hmotnosti heterogénnej reak&nej zmesi v reaklnom prostredi, prifom reakcia

prebieha za miedania charakterizovaného hodnotou Reynoldsovho kritéria Re % 1,5 . 103.

2. Zariadenie na kontinudlnu pripravu taveniny kondenzovanych fosforednanov amdnnych
spésobom podla bodu 1 pozostdvajice z reaktora opatreného privodom a vyvodom vyznadené tfm,
¥e reaktor /1/ zviera s vodorovnou rovinou uhol alfa z intervalu O°<alfa(180°, pridom reaktor
{1/ je dalej opatreny privodom /2/ prechddzajdicim telesom reaktora /1/ dstiacim vjvodom /3/
vo vnitri telesa reaktora {1/, prifom dalej pomer plochy vnitorného prierezu telesa reaktora
/1/ v mieste vyvodu /9/ reaktora /1/ k ploche vnditorného prierezu telesa reaktora /1/ v mies-

2 a4z 5.102, pomer ﬁEinnej dI%ky reakéného pédsma

te privodu /10/ reaktora /1/ je rovay 5.10°
k najuZSiemu vnitornému prierezu telesa reaktora je rovny 1,2 a%¥ 95 a pomer vzdialenosti pri-
vodu /10/ reaktora /1/ od miesta vyvodu /9/ reaktora /1/ k vzdialenosti vyvodu /3/ vo vndtri
telesa reaktora /1/ od miesta vyvodu /9/ reaktora /1/ je rovny 0,5 a%¥ 1,5, pridom vzdialenost
vyvodu /3/ vo vnitri telesa reaktora /1/ od miesta vyvodu /9/ reaktora /t/ je rovnid najmenej

polovici G&innej dI%ky reak&ného pdsma.

3. Zariadenie na kontinudlnu pripravu taveniny kondenzovanych fosfore&nanov amdnnych po-
dla bodu 2, vyznalené tym, Ze vyvod /3/ vo vnitri telesa reaktora /1/ mbZe byt od privodu /10/
reaktora /1/ oddeleny prepdikou /4/ a/alebo privod /10/ reaktora /1/ je opatreny kvapalinovym
uzdverom /5/ a dalej pripadne je reaktor [1/ vo vndtri v celej dG¥innej dIZke alebo v jej Zasti

opatreny vypliou /6/ a/alebo vostavbou /7/ a/alebo obsahuje staticky mie3ad /8/.

it list vykresov

Severografia, n. p., zdvod 7, Mos&J
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