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Vyndlez se tyk& za¥izeni k vyrob& oxidu fosfore&ného spalovdnim elementdrniho fosforu
s vysu$enym vzduchem za vyuziti reakéniho tepla k zi{skdvdni energie.

Z evropské patentové p¥ihla¥ky 0 046 865 je jiZ zndm zplisob vyroby oxidu fosfore&ného
spalovdnim elementdrniho fosforu pomoci vzduchu za vyuZiti{ reakéniho tepla k ziskdni energie,
ktery spo&ivd v tom, Ze se spalovdni fosforu provddi pomoci vysudeného vzduchu s obsahem
vody 5 a% 0,01 g/m3 vzduchu ve spalovaci komo¥e, jejiZ kovové stény jsou vytvo¥eny jako
chladicf systém obsahujici duté prostory, p¥ifem? timto chladicim systémem cirkuluje kapalina,
popfipad® smds kapaliny a pdry, kterd je vhodnd jako teplonosné médium pro reakéni teplo,
které se tepelnou vyménou zah¥f{vd na teplotu 150 °c az 500 °c pti tlacfch 0,1 a? 15 MPa,
priem? se p&ra vznikajici v chladicim systému z chladiciho systému kontinudlné& odvédi
a nahrazuje se ekvivalentnim mnoZstvim erstvé kapaliny, a horké pdry oxidu fosfore&ného
odchézejici ze spalovaci komory se kondenzuji a zpracovédvaji se na ndsledné produkty.

Cirkulujici kapalinou je vyhodn& voda. Sté&ny, poptipadé chladici systém spalovaci
komory sestdvaji vyhodn& z nerezavéjiici oceli. V§hodn& pak stény spalovaci komory, pop¥ipadé
chladic{ systém sestdvaji z kovové trubkové stdny s pfimo svafenymi trubkami, z trubkové
stény s podélnymi Zebry nebo z membrénové trubkové sté&ny. Jednotlivé trubky mohou byt
uspo¥4ddny vertik&1ln& nebo horizont&ln&. Pary oxidu fosfore&ného opoustéj{ spalovaci komoru
o teploté& 300 aZ 1 000 °C a mohou se dile zpracovivat na fosforeénou kyselinu.

Didle je z evropské patentové pFihld8ky 0 037 735 zném zplsob znovu ziskdvéni tepla
pri spalovdn{i elementdrniho fosforu v p¥{tomnosti vody, jakoZ i vyroba fosfore&né kyseliny.
P¥i tomto zpdsobu proch&z{ proud produktu obsahujici oxid fosfore&ny kolem kovového chladici-
ho hadu, kterym protékd kapalina slouZici jako pfenaSe& tepla a udrZujici povrch chladiciho
hadu na teplot& 100 aZ 900 °c.

Pokud se p¥i postupu podle evropské patentové pfihléZky 0 046 865 pouZzivd spalovaci
vzduch ve vysu¥eném stavu, miZfe byt za¥fzeni konstruovdno z obvyklé oceli, protofe potom
se korose nevyskytuje, p¥esto vSak je vyhodné poufitf zudlecht&nych oceli, aby pt¥i poklesu
teplot pod 80 °c bylo mo¥no poufit také vlhkého vzduchu, coZ mé& vyznam pfedevSim p¥i uvadéni
za¥izen{ do provozu (vyh¥ivéni) nebo p¥i odstaveni za¥i{zeni{ a nebo p¥i moZném vniknuti
vody v disledku prasknuti vodovedniho potrubi.

Popsané postupy sice v principu funguji, av8ak jejich pr¥eneseni do technického a
velkoprovozniho m&Fitka sebou nese znainé potiZe. Tak se ukdzalo, Ze napfiklad pfi poklesu
teploty po minimdlni teplotu plynného produktu obsahujicfho oxid fosfore&ny 358 °c doch4zi
na chladici st&n& k vytva¥eni pevné vrstvy, kterd znalné€ brdni dal¥imu p¥enosu tepla. Tento
povlak se zv14%td tvoff v ohybech a mrtvych rozich a das od fasu se odlupuje ve formé
Wlomkl, které pak na takovém misté vedou k nestejnomérnému tepelnému zatiZfeni a tim k vyso-
kym vnit¥nim tepelnym nap&tim v jednotlivych st&ndch trubek, coZ md& opét za ndsledek zmé&nu
struktury a kone&né& vede tento jev ke vzniku trhlin.

0dd&lené tlomky vedou na druhé stran& v mistech kam dopadnou k dal$imu bréné&nf p¥estupu
tepla. Konedn& se miife prichodny prGfez zG%it tak znadné&, Ze ve spalovaci komofe vznikne
nep¥{pustny pretlak, cof vyZaduje okamZité pferuSenf provozu a pellivé vyli¥té&ni{ spalovaci

komory.

Proveden{ zafizeni s pravodhlym pritokovym prifezem m& tu nevyhodu, Ze se v rozich
tvo¥{ silny povlak, ktery se od ur&ité tloudfky nepravideln& odlupuje a tato skutelnost
vede ke shora popsanym jevim.

P¥i pouZit{ u¥lechtilé oceli pro 'stavbu spalovac{ komory se oviem v dlisledku mens{
tepelné vodivosti tohoto materidlu ve srovndni s ocell dosahuje nepfipustného vnit¥niho
tepelného pnutf{ ji% p¥i mnohem men$im tepelném namdhdni.
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Nyni se s pfekvapenim ukdzalo, Ze k uvedenym obtiZim nedochdzi, jestliZe se spalovaci
komora vytvo¥{ ve form& vdlcového télesa a jestliZe je v kruhové desce vytvaf¥ejici dno
axidlné symetricky umisté&n jeden aZ deset ho¥&kli. Teplota na povrchu ka%dé jednotlivé
chladici trubky stény by mé&la vidy byt nad teplotou sublimace oxidu fosforedného 385 °c
nebo jen nepatrné niZsi pod touto teplotou. V tomto pfipadé zistdvaji plochy pfendSejlci
teplo prosty povlaku nebo jsou povleCeny jen nepatrnou, rovnomérnou vrstvou. Timto zplsobem
se dosahuje velmi vyhodnych vysokych plodnych zatiZeni vyh¥ivajic{ plochy. Tim, Ze povlak
neni p¥itomen, popfipadé tim, Ze tento povlak je jen nepatrny a pfedevi3im rovnomérny,
je moZno dosdhnout toho, Ze vznikajici tepelné pnuti je také rovnomdrné rozd&leno na cely
objem spalovaci komory. Kruhové uspo¥dddni{ chladicich trubek ve form& st&ny umoZnuje kromé

toho, fe spalovaci komora mlZe pracovat p¥i podtlaku nebo p¥i vy3&ich tlacich.

Pfedmétem vyndlezu je za¥fzeni k vyrobé oxidu fosforefného spalovédnim elementdrniho
fosforu s vysuSenym vzduchem za vyuZitf{ reak®niho tepla k zi{sk4v&ni energie, sestdvajici
ze spalovaci komory, jejiZ obloZeni je vytvo¥eno ve form& dutych prostord tvo¥icich chladici
systém, z pfivodi pro kapalny fosfor a vzduch, vyvodu pro oxid fosfore&ny na hornim konci
spalovaci komory, z p¥ivodd a vyvodd chladiciho média, napojenych na uzavienou smydku
pro recirkulaci chladiciho média, jakoZ i z odludovale pary zafazeného do uvedené smy&ky
a majicfho p¥ivod pro derstvou chladici kapalinu a vyvod pro ziskanou pdru, které spodivé
v tom, Ze spalovaci komorou je vdlcovd nddoba s pomérem vyiky ku priméru 2,5:1 a% 5:1,
v jejiZ kruhové desce vytvdrejici dno je axidlné& symetricky uspofdddno 1 aZ 10 ho¥A&ki.

P¥i vyhodném provedeni za¥izeni podle vyndlezu je v desce vytvafejici dno ve stiedu

umistén jeden hoték.

P¥i dal$im vyhodném provedeni spalovaci komory podle vyndlezu je v desce vytvé¥ejici
dno na alespon jednom soust¥edném kruhu ekvidistantn& uspo¥é&ddno 2 a% 10 hof4ku.

Dal$fi vyhodné provedeni za¥izeni podle vyndlezu spolivd v tom, Ze obloZeni spalovaci
komory vytvéd¥ejici chladici systém sestdvd z trubkové stdny tvo¥ené paralelnd k sobé navate-

nymi trubkami, z trubkové stény s podélnymi Zebry nebo z trubkové membrdnové stdny.
Vyhodné& je obloZeni spalovaci komory upraveno svisle.

P¥i daldim vyhodném provedeni je kaZdy hofék opatfen tryskou pro p¥ivod jedné sloZky,
kterou se do spalovaci komory p¥ivadi kapalny fosfor nebo v dalSim vghodném p¥ipadd ije
ka%dy ho¥4k opat¥en tryskou pro p¥ivod dvou slofek, kterou se do spalovaci komory p¥rivé&di

kapalny fosfor a vysuSeny vzduch.
P¥i provozu za¥izenf podle vyndlezu je vyhodné, jestliZe

a) v desce vytvd¥ejici dno je centricky uspo¥dddn jeden ho¥édk;

b) v desce vytva¥ejici dno je ekvidistantnd uspo¥dddno 2 a%Z 10 hofédkd na soustfednych
kruzich; l

c¢) vzduch se pouZ?iva ve stechiometrickém nadbytku 1 aZ 40 %;

d) spalovéni se provadi p¥i tlacfch 0,08 a%Z 1 MPa;

e) hofdk nebo hoféky jsou vybaveny vZdy jednou jednoldtkovou tryskou, kterou vstupuije
do spalovaci komory tekuty fosfor pod tlakem 0,5 aZ 5 MPa;

f) ho¥4k nebo ho¥dky jsou vybaveny vidy jednou dvouldtkovou tryskou pro kapalny fosfor
a rozpraSovaci vzduch, p¥ifemZ rozpraSovaci vzduch vstupuje do-spalovaci komory
pod tlakem 0,2 a%Z 0,6 MPa;

g) spalovaci komora pracuje p¥i zatiZeni vyh¥evné plochy 50 aZ 150 KW/mz;

h) spalovaci komora pracuje pfi zatf{Zeni vyh¥evného objemu 300 aZ 600 KW/m3;

i) v chladicim systému cirkuluje kapalina, popfipad& smés pdry a kapaliny, kterd je
vhodnd jako teplonosné médium k odvAdéni reak&niho tepla, za zah¥ividn{ na 100 a%
600 °C a p¥i tlacich od 0,1 do 30 MPa;




253711 4

j) kapalineu, ktord je vhodnd jako teplonosné médium a pro vyrobu péry, je voda

s obsahem kysliku 0,01 az 0,1 mg/litr a s obsahem chloridd 0,01 aZ 0,5 mg/litr.
Spalovaci komora podle vyndlezu sestdvé vyhodné& z nerezav&jici oceli.

Provozem spalovaci komory pod tlakem je moZné zlep8it vytéZek spalovéni fosforu na
vysoce &isty oxid fosforeény P,0g, pop¥ipadé P,0,, @ provadét postup bez p¥fdavného dmychaci-
ho za¥fzeni pro proud produktu s obsahem oxidu fosfore&ného. Po opu$t&ni spalovaci komory

se miZe proud produktu pop¥ipadé zpracovdvat o sob& zn&my zplsobem na fosfore&nou kyselinu.

V publikaci "Technische Richtlinien Dampfkessel" (Deutscher Dampfkessel-Ausschuss,
Vereinigung der Technischen Uberwachungsvereine in Beuth-Verlag) se stanovuje dodrZovan&
kvalita pouZivané chladici vody. K prodlouZen{ Zivotnosti zpracovévané oceli nebo zuilecht&lé
oceli p¥i vysokych plo&nych za¥izenich a p¥i vysokych teplotdch stény md podle tohoto
vyndlezu navic zvla§tni vyznam nizky obsah ‘kysliku a chloridi v chladici vodé&.

Za¥fzeni podle vyndlezu a jeho funkéni charakteristika se v ndsledujfci &4sti bliZe
objasnuji pomoci schematickych obrdzkl, které maji pouze ilustrativni charakter.

Obr. 1 zndzornuje za¥izeni podle vyndlezu v podélném ¥ezu. Valcové spalovaci komory
1 je obklopena obloZenim 2 vytvofenym z paralelné& na sebe navafenych vertik&lnich trubek,
pridemZ tyto ze shora i ze zdola otevfené trubky vylstuji do vrchni prstencové sbdrné
trubky 3 a do spodni prstencové sb&rné trubky 4. Spalovaci komora 1 je na svém spodnim
konci plynoté&sné& uzaviena deskou tvofici dno 15 a na svém hornim konci je plynoté&sné& uzaviena
deskou tvo¥ici viko 16.

Spalovaci komora 1 obsahuje ve stfedu desky tvoXici dno 15 hofékrg vybaveny tryskou pro
p¥ivod dvou létek, ktery je opatfen prvnim pfivodem 6§ pro kapalny, elementdrnf fosfor, a
druhym p¥ivodem 7 pro vysuSeny vzduch. Do spodni prstencové sb&rné trubky 4 vstupuje na
dvou ruznych mistech voda z vedeni 8, protékd useky trubek obloZeni 2 do vrchni prstencové
sbérné trubky 3 a opou$ti tuto trubku, ddstednd ve-form& pdry, na dvou riznych mistech
vedenimi 9 a 10, kterd dsti do odluovale pdry 11. Tlakovd horkd pdra se vedenim 12 p¥ivédi
ke svému dalfimu pouZiti, zatimco voda proudi vedenim 8 znovu do spodni prstencové sbérné
trubky 4. Vedenfim 13, které obsahuje napdjecf ferpadlo 17, se do odludovale pdry 11 p¥ivdd{
Serstvd voda v mnoZstvi, které odpovid4 mnoZstvi pary odvedenému vedenim 12. Trubkou 14
opousti plynny produkt obsahujici oxid fosforedny spalovaci komoru 1 a odvdd{ se k dal¥imu

zpracovéni.

Obr. 2 zndzornuje vdlcovou spalovaci komoru 1 v p¥i&ném prufezu. Na obrédzku je patrny
hofdk 5 symetricky umistény,v desce tvofici dno 15, jakoZ i obloZeni 2 sestdvajfci vertikdl-

nich trubek, které jsou k sobé& paralelnd p¥ivareny.

Obr. 3 ukazuje prtGfez stejn& jako obr. 2, avSak se &ty¥mi dalSfmi ho¥dky 5, které
jsou usporddény v desce tvo¥ici dno 15 spalovaci komory 1 soustfedn& okolo st¥edniho ho¥édku
a ve stejnych vzddlenostech od sebe. Tim je v kruhové desce tvofici dno 15 axiélné& symetricky
umisté&no celkem p&t ho¥dkl 5.

p¥{iklad

Ve vélcové spalovaci komofe 1 s trubkovym obloZenim 2 z nerezavéjici oceli a s pomérem
vy8ky ku prim&ru 4:1 se kaZdou hodinu spaluje 210 kg elementdrnfho, kapalného,.Zlutého
fosforu o teplot& 75 v p¥{tomnosti suchého vzduchu p¥i tlaku 0,5 MPa.

V desce tvotici dno 15 spalovaci komory 1 je symetrmicky umfst&n jediny hoXdk 5. Tento
hotdk 5 je vybaven tryskou pro p¥ivod dvou sloZek, tj. pro fosfor (prvnf p¥ivod 6) a pro

tlakovy vzduch (druhy p¥ivod 7).
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Nadbytek vzduchu nad stechiometrické mnoZstvi &inf 20 %. Ve spalovac{ komofe 1 panuje
tlak 0,15 MPa. Reakdéni teplo, které se uvolnuje p¥i spalovédni v mnoZstvi 4 GJ/h, se z %5 &
pfevédi sténami trubek do kapaliny, kterd slouZi jako teplonosné médium, ve form& deminerali-
zované a plynu zbavené vody (obsah chlorid@: 0,05 mg/litr; obsah kyslfiku 0,04 mg/litr).
p¥itom dochdzi k &4ste¥nému odpa¥ovdni vody. Zati¥en{ vfh¥evné plochy spalovaci komory
&in{ (p¥i poklesu od zdola nahoru) 120 aZ 60 Kw/m2 p¥i st¥ednim objemovém zat{Zeni 400 Kw/ma.

Smé&s vody a pdry stoupd jednotlivymi trubkami obloZeni 2 do vrchni prstencové sbé&rné
trubky 3 a pak do odlufovale pdry 11, ve kterém dochdzi k odd€lovani péry od kapaliny,
Tlak pary se v odludovali pdry 11 pomoci tlakového ventilu ve vedeni 12 udrZuje na 8,0 MPa.

vedenim 12 se odvadi vyrobend syt& pdra v mnoZstvi 1,4 t/h. Kapalnd féze v odluCovali
pary 11 (295 °C) se p¥ivadi prostfednictvim vedeni 8 a spodni prstencové sb&rné trubky
4 do trubek oblofenf 2. Tim je okruh cirkulace kapaliny, ke kteréZto cirkulaci dochdzi
v dtsledku rozdfll specifickych hmotnostni v cirkulaénim systému, uzavien. '

Regul&torem hladiny, ktery je umist&n v odlutova&i pdry 11, se zajistuje, aby v chladicim
systému bylo vidy dostatedné mnoZstvi vody, pfifem? k p¥ivddé&ni Cerstvé vody slouZi vedeni
13. Hordk 5 ve spalovaci komofe 1 sm&¥uje smdrem nahoru, takZe Gsek spalovaci komory v blizkos-
ti ho¥dku je vyh¥{vdn sdlavym teplem. Plyny obsahujic{ oxid fosforeény opoust&ji spalovaci
komoru 1 trubkou 14. Konverse fosforu je kvantitativni.

PREDMET VYNALEZU

1. za¥fzenf k vyrob& oxidu fosforeiného spalovénim elementdrniho fosforu s vysudenym
vzduchem za vyufiti reak®nfho tepla k zisk&vani energie, sestdvajici ze spalovaci komory,
. jeji# obloZen{ je vytvoteno ve form& dutych prostord tvoficich chladici systém, z pIivodd
pro kapalny fosfor a vzduch, v§vodu pro oxid fosforeny na hornim konci spalovaci komory,
z p¥ivodd a vyvodd chladiciho média, napojenych na uzavienou smygku pro recirkulaci chladici-~
ho média, jako¥ i z odludovade pary zafazeného do uvedené smydky a majfciho p¥ivod pro
Serstvou chladici kapalinu a vyvod pro ziskanou pdru, vyznadujici se tim, Ze spalovaci
komorou (1) je v&lcovd niddoba s pom&rem vy3ky ku priméru 2,5:1 aZ 5:1, v jejiZ kruhové
desce vytvafejfci dno (15) je axi&dlnd symetricky uspo¥ddéno 1 a% 10 hofdkd (5).

2. za¥fzeni podle bodu 1, vyznadujici se tim, Ze v desce vytvd¥ejic{ dno (15} je

ve stfedu umist&n jeden hofdk (5).

3. Zatfzen{ podle bodu 1, vyznadujic{ se tim, Ze v desce vytvdfejici dno (15) jJe
na alespon jednom soustfed&ném kruhu ekvidistantn& uspo¥dddno 2 a% 10 ho¥dkd (5).

4. za¥izen{ podle jednoho z bodd 1 a%¥ 3, vyznalujic{ se tim, Ze obloZeni (2) spalovaci
komory (1) vytva¥ejici chladici systém sestdvd z trubkové stény tvofené paralelné& k sobé
navafenymi trubkami, z trubkové st&ny s podélnymi Zebry nebo z trubkové membrénové stény.

5. Za¥izeni podle bodu 4, vyznadujic{ se tim, %e obloZeni (2) spalovaci komory (1)

je upraveno svisle.

6. Za¥f{zeni{ podle jednoho z bodl 1 aZ 5, vyznadujici se tim, Ze kaZdy hofdk (5) je
opatfen tryskou pro p¥ivod jedné slofky, kterou se do spalovaci komory (1) p¥fivadd{ kapalny

fosfor.

7. Zpisob podle jednoho z bodd 1 a%Z 5, vyznadujici se tim, Ze kaZdy hofdk (5) je
opat¥en tryskou pro p¥ivod dvou sloZek, kterou se do spalovaci komory (1) p¥ivéd{ kapalny

fosfor a vysuSeny vzduch.

1 vykres
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