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Postupak za proizyodnju vodonika i fosforne kiseline

Prijava od 22. juna 1923.

Pravo prvenstva od 28. avgusta 1922,

Kako je Poznato, dade se fosforna kiselina
proizvesti redukcijom sirovog fosfata s uglje-
nom u nazoCnosti siliciske kiseline, n. pr. u
elektritnoj peéi. Pri tom reagira trikalcijum
fosfat sirovog fosfata s ugljenom i siliciskom
kiselinom stvarajui fosfor, ugljenoksid i kal-
cijum silikat Prema jednatini (CO)s P:0:

3 Si02 -- 5 C--3 CaO%i0: P: -+-5 CO.
Kalcijum silikat stvara praktitno bezvrijed
nu zguru, koja se vadi iz peli Mjefavina
plina, koja izlazi iz peci, a koja se sastoji u
glavnom iz fosfora i ugljenoksida, dosele se
je kod svih Poznatih ili rabljenih nacina Po-
stupka za termiCku proizvodniu fosforne ki-
seline spaljivala sa slobodnim zragnim kiSeo -
nikom u fosfornu kiselinu i ugljendioksid, pri
Cem se je k meSavini plinova uvijek priva-
djalo barem toliko zraka, koliko je potrebno
za potpuno ugaranje fosfora i ugljenoksma
Toplina, koja se je kod ovog izgaranja razvi-
jala uPotrebljavala se u prililkama za prigri-

javanje napuna Peci.

Ali nije mogule da se tim nalinom isko-
risti vie, nego razmjerno maleni dio izgarne
toPline fosfora u uglenoksida, jer bi potpunn
njeno iskoriSCenje ugrijalo napun daleko iz-
nad praktitne granice, koja je odredjena po
izdrZljivosti punjenja redukcione i Prigrijne
peci.

Syrha je ovog pronalaska, da izgarnu ener-
giju fosfora drugim, probitatnijim natinom i
potpuno iskoristimo, Prema pronalasku dova-
dja se fosfor na reakciju s vodom odn. pa-
rom u takovim prilikama, da se vodonik od

decembra 1923.
(Svedska).

Vazi od 1.

-

voda oslobodi i dobiva kao vrijedan nusp-o-
izvod, dok se fosfor Po kisiku od vode oksi-
dira na anhidrid fosforne kiseline, koji se
onda poznatim nainom uz dodavanje dal nje
kolitine vode pretvara u fosfor 'u ki elinu.
Toplina, koja se razvija pri oksidaciji fosfora
na anhidrid fosforne kiseline iskori§Cuje se
prema tomu u smislu pronalaska za rastav-
ljanje hemiske veze izmedju kiseonika i vo-
donika u vodi Reakcija se lako obavlja s
prigrijanom vodenom parom kod temperature
od 1000" C, akoprem se moZe uzeti i viga
ili niZa temperatura.

Proizvedeni se vodonik daje poznatim na-
Cinom upotrebiti za proizvodnju amonijaka
neposrednim spojem s dugikom. Prema tome
za sintetsku proizvodnju amonijaka, ako se
radi istodobno prema pronalasku, nije po 're -
ban velik i skuPocen narcdjaj za proizvo 'nju
vodonika Nijesu takodje potrebne nl v.like
koli¢ine elektritne energije ili ugljena, koje
su inale Potrebne kod takovog naredjaja. Iz
vodonika proizvadjani amonijak dade se do
potrebe sa istodobvo proizvedenom fosforiom
kiselinom spojiti za stvaranje amonijum fos
fata.

Nije potrebno, da se za pretvorbu fosfora
u anhidrid fosforne kiseline upctrebljava is-
kljufivo voda, nego pronalazak ukljuduje i
sluéaj, da se jedan dio kiseonika Potrebnog
za oksidaciju fosfora privadja kao zracni ki-
seonik. U tom se sluéalu moZe ili unaprijed
pomesati vodena para i zrak u Zeljenom raz-
mjeru prije, nego Bto sc prwadjn]u fosforu



ili se moZe privadjati najprije voda odn. vo-
dena para, pa onda zrak ili obratno. Slobod-
ni kiseonik u svakom slu¢aju smije da odgo-
vara samo razmjern? malenom dijelu celo-
kupne kolifine fosfora i shodno .je, da ga
bude samo toliko, koliko je potrebno za po-
drZavanje reakcije izmedju fosfora i vode uz
izdvajanje vodonika.

Pronalazak je odredjen u prvom redu za
uporabu u vezi s redukcijom materijala, koji
sadrZi fosfata, £ ugljenom, pri ¢em se dobije
fosfor u plinovitom stanju, pomijeSan s uglje -
noksidom. U takovem se sluaju moZe i ugljen
(ksid upotrebiti za proizvodnju vodonika pre-
{vorbom pomoCu vodene pare, a poznatim
nacinom. U stanovitim sluajevima moZ-* da
bude probitaCno, da se mjeSavina plinova taj-
prije razlu¢i u njene sastavine, fosfor i ugljen-
oksid, Pa da se onda fosfor s vodom s ma-
lenim dotekom zratnog kiseonika ili bez ta-
kovoga uz odvajanje vodonika oksidira. dok
se uljenoksid sa zraénim kiseonikom uz isko-
riCenje pri tom nastale izgarne topline, izga'a
za prigrijavanje napuna, za proizvodnju pare
e

Na nacrtu prikazana su Semati¢no na fig.
1—3 tri razna naredjaja za izradbu prona-
laska. :

Na fig. 1 je A elektriéna peC za redukciju
sirovog fosfata pomo¢u ugljena u nazoénosti
siliciske kiseline, koja je providjena s elektro-
dama B otvorom za zguru C. spravom za
ubacivanje D i odvodom za plin ¥, kroz koji
u peéi razvij'na mj Sav na plina, koja te u
g'avnom sastoji iz fosfora i ugljenoksida, biva
odvodjena u izgarnu komoru F, koja do po-
trebe imade prikladni ispun ili prikladni ka-
taliza'or n pr. od Samota, bauksita, Zeljeznog
oksida i t. d i u koju se moZe privadjati i
vodena para sa ili bez neznatnog dometka
zra a kroz cijav {.

U komori F produZava se tako visoka tem
peratura, da reagira samo fosfor, a ne i uglj’n-
oksid, sa kiseonikom vode uz razvijanje slo-
bodnog vodonika Shodno Ce se dakle kod F
dodavati samo toliko vode odun. vodene pare,
koliko je potrebn» sa oksidaciju fosfora. Re-
zultiraju¢a mjeSavina plinova. koja se u glav:
nom sastoji od anhidrida fosforne kiseline,
ugljenoksida i vodonika, uvadja se onda u
hladnik G i sistem za separiranje H, gdj* se¢
anhidrid fosforn® kiseline poznstim nacinom,
n. pr. elektritnim obaranjem ili apsorcijom
u vodi uz stvaranje fosforne kiseline izluCuje.

Preostala mjeSavina plina, koja se sastoji
u glavnom od uglénoksida i vodonik1. pomje
Sa se primjerenom kolifinom vodene pare.
kofa se privadja kroz cijevi i, pa se onda u
aparatu za izmjenu topline i ugrije do pri-
mjerane temperature, a nakon toga kroz ka-

talizator udvaja u komoru J. Pritom se uglien-
oskid asljed kiseonika iz vodene pare o%:i-
dira u ugljendioksid, dok se vodonik iz vode
oslobadja Rezultirajua se mjeSavini pliia
isisava kroz ventilator m i oCisti od ugljen-
dioksida i t d, pa je onda gotova za upo-
rebu. Mjesto da se cijela mjeSavina plina,
koj' dolazi 'z sistema za separranje H od o-
di kroz aparat za izmjenu topline u komoru
J. moZe e jedan dio odvoditi kod h i ovaj
dio upotrjebiti za proizvodnju pate ili za
druge svrhe.

Na fig, 2 znali A takodje elektricnu pec
za redukciju sirovoga fosfata, koja je provi-
djena s elektrodama B, ofpustaem za zguru
C, spravom za napunjanje D i odvodom za
plin E. Od potonjaga ide u peli za izradbe
nastala mjeSavina plina u kondenzator K, u
kojemu se iskondenzira fosfor Plin, koji se
ne da kondenzirati i koji se u glavnhom sa-
stoji iz ugljenoksida, izlazi iz kondenzatora
kod h i moZe se onda iskoristiti shodnim na=
¢inom n. pr. za proizvodnju vodonika pre-
tvorbom pomoCu vodene pare, za proizvodnju
pare i t. d ‘

Iz kondenzatora K vodi se iskondenzirani
fosfor kroz cijev kl u izgarnu komoru L. U
ovu se komoru, koja moZe da bude provi-
djena prikladnim materijalom za ispunanje ili
katalizatorom, upuita vodena para i neznatna
koli¢ina zraka kroz vod 1. Tim, da se koli-
Cine zraka i pare primjerno odmjere, posti-
zava se u izgarnoj komori takova temperatura,
da se fosfor, iza kako se je rasplinio, pretvara
u anhidrid fosforne kiseline, dok se odgova-
rajuCa kolitina vodonika oslobadja. Rezultira-
juéa mijeSavina plina uvadja se onda u hlad-
nik C i sistem za seperirunje H, gde se fos-
forna kiselina kondenzira i poznatim nafinom
izlu¢uje, RezultirajuCa mjeSavina plina koja
se sastoji u glavnom od vodonika s neznat
nim koli¢inama duSika n pr. u rasmjeri 3:1,
odsisava se pomoCu ventilatora m, pa je iza
Ciglenja gotova za upotrebu, n pr. proizvod-
nju amoniaka.

Na fig. 3 prikavana je u A elektrina ped
za redukciju sirovog fosfata, koja je pro-
vidjena s elektrodama B, otpustaem za zgu-
ru C i odvodom sa plin E. Od odvoda za
plin polazi mjeSavina plina, koja dolazi iz
peéi kroz hladnik ili parni kotao F i ventila-
tor R u kondenzator K, u kojem se fosfor
izkondenzira Plin, koji se neda kondenzirati,
a sastoji se u glavnom iz ugljenoksida, odvo-
di se kroz cijev k u izgarnu klijetku F, gdje
se izgara sa zrakom, koji se privadja kroz
ventilator S

Pri izgaranju razvijena toplina iskori§Cuje
se za prigrijavanje napuna, pa stoga izgarna
komora u ovom slufaju sluZi i kao prigrija¢



/a dovodjenje napuna u redukcionu peé izve-
den je prigrijat kao okretljiva peC, u {iji se
gornji dio napun privadja kod D Tzgarne pli-
nove isisava is okretljive pe¢i ventilator T.
Isparnom izmjerom ventilatoraR, S i T, dade
se proizvesti slabo strujanje plint kroz cijev
p u smjeru prema dolje. Tim se postizava,
da cjelokupna koliina fosfora odlazi kod k.
da se u K kondenzira n da u predgrija¢ ne
ulazi fosforni plin veé isklju€ivo ugljenoksid

Iz kondenzatora K odvodi se izkondenzira
ni fosfor kroz cijev ki u izgarnu komoru L.
U ovu se komoru, koja moZe da bude pri-
kladnim materijalom za ispunjenje ili katali
zatorom. uvadja kroz vod | i vodene pare i
neznatna kelifina sraka. Odgovarajuom izmje
rom koliine zraka i pare postizava se u iz
garnoj komori takova temperatura, da se fos-
for, iza kako je rasplinjen, dijelom sa kiseo
nikom iz zraka i dijelom s kiseonikom iz
vodene pave uz razvijanje vodonika pretvara
u anhidrid fosforne kiseline. Rezultiraju¢a mje
Savina plina uvadja se onda u hladnik G i
sistem za separiranjn H, gde se anhidrid fos-
forne kiseline )oznatim nalinom, n. pr ap-
soreijom u vodi izkondenzira i izlu¢i Preo-
stala, nekoudenzirana megavina plina koja je
u glavnom pomijeSana iz vodonika s neznat-
nom koli¢inom duSika n pr. u razmjerl 3 1,
odsisava se pomo¢u ventilatora m, te je na-
kon CiS€enja gotova za upotrebu.

PATENTNI ZAHTEVI;

1.) Postupak za proizvodnju vodonika i fos-
fornu kisel ne, naznafen tim, Sto se elemen-
tarni fosfor dovadja s vodom odn. vodenom
parom c¢d reakcije kod takve temperature, da

se oslobadja vodonik, a fosfor po kiseoniku
iz vede oksidira,

2.) Postupak prema zaltevu 1, naznalen
tim, 8to elementarni fosfor s vodom odn. vo-
denom parom i odredjenom koli¢inom zraka
odn. slobodnog kiseonika pretvara kod tako-
ve temperature, da se fosfor dijelom po slo-
bodnom kiseoniku i dielom po kiseoniku iz
vode uz stvaranje vodonika "pretvara.

3 ) Postupak prema zahtjevu 1 i 2, nazna-
Cen tim, Sto se kod oksidacije fosfora nastali
anhidrid fosforne kiseline izlufuje iz mjeZa-
vine plina elektri¢nim obaranjem ili apsorpci-
jom u vodi.

4 ) Postupak prema zahtjevu 1 u vezi s
redukcijom materijala, koji sadrZi fosfora po-
mocu ugliena, naznaCen tim, &to se kod re-
dukcije dobivena mjefavina plina, koja se u
glavnom sastoji is fosfora u obliku plina i
ugljen  ksida, kod takove t mperature s vode-
no 1" parom uz neznatni dometak zraka odn.
slobodnog kiseonika ili bez takovog dovadja
do reakcije tako da u vlavnom oksidira fos-
for, dok vodonik iz vode oslobadja.

5.) Postupak prema zahtjevu 1) u vezi s
redukeijom mater jala, koji sadrZi fosfata
pomoCu ugljena, naznacen tim, Sto se kod
reduke’je dobivena mieSivina plina rastavlja
u njene sastavine, fosfor i ugljenoksid, iza
Cega se fosfor s vodenom parom uz ne nat-
ni dometak zraka odn, slobodnog ki-eonika
ili bez takovog dovadia do reakcije pod ta-
kovim prilikama da se vodonik is vode oslo-
bodi, dok se fostor oksidira.

6 ) Postupak prema zahtjevu 4 ili 5, na-
znalen tim, Sto se iza oksidacije ili izluCenja
fosfora zaostali ugljenoksd izgara sa zrakom
ili slobodnim kiseon kom i da se pri tom ra-
zvijena toplina iskori¥tuje za prigrijavanje
napuna.
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