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Opis wzoru

Rozwigzanie wedtug wzoru uzytkowego dotyczy komory do spalania fosforu biatego przy czym
komora wyposazona jest w obrotowe palenisko, dysze powietrzne oraz uktad ditawicowy.

Rozwigzanie zwigzane jest z dziedzing chemii przemystowej.

W stanie techniki znane sg rozwigzania konstrukcyjne stosowane do spalana fosforu w atmosfe-
rze powietrza. Na przykiad w amerykanskim zgtoszeniu patentowym US3598525A ujawniono rozwig-
zanie zawierajgce elementy stuzgce do cisnieniowego wyptywu fosforu przez palniki dyfuzyjne. W roz-
wigzaniu tym zdyspergowana mieszanka fosforowo-powietrzna wyptywajgc z palnika ulega samoist-
nemu zapaleniu. Z kolei amerykanskie zgtoszenie patentowe US4219533A ujawnia, ze gazy procesowe
w komorze do spalania fosforu osiggajg bardzo wysokg temperature w zakresie od 1200 do 1600°C
i wymagajg przed opuszczeniem komory spalania schtodzenia do temperatury bliskiej temperatury kon-
densaciji pieciotlenku fosforu(V). Efektywnos$¢ chtodzenia uzalezniona jest od obecnosci wilgoci w po-
wietrzu kierowanym do spalania. W znanych rozwigzaniach, ujawnionych miedzy innymi w zgtoszeniu
amerykanskim US4603039A, zalecane jest stosowanie gteboko osuszonego powietrza o punkcie rosy
okoto -70°C. Wilgo¢ wnoszona z powietrzem do spalania powoduje powstawanie na powierzchniach
chtodzacych gorgcych kwasow polifosforowych utrudniajgcych wymiane ciepta oraz wywotujgcych silng
korozje stali.

Z kolei z opisu chinskiego wzoru uzytkowego CN206799171U znany jest umieszczony w komorze
paleniskowej palnik dyfuzyjny do spalania fosforu, ktéry obejmuje zewnetrzng rurke, wewnetrzng rurke
z fosforem, ptaszcz wodny do podgrzewania stopionego fosforu, oraz dysze dyfuzyjng w ktoérej naste-
puje zmieszanie stopionego fosforu z powietrzem, otrzymana w palniku mieszanina rozpylana jest w ko-
morze spalania.

Pomimo znanych w stanie techniki konstrukcji komér do palenia fosforu wyposazonych w uktady
do jego spalania, wcigz poszukuje sie rozwigzan konstrukcyjnych, ktére zapewnityby optymalizacje pro-
cesu spalania, w tym obnizenie temperatury spalania, zwiekszenie wydajnosci procesu oraz jakos¢ uzy-
skiwanego produktu.

Celem rozwigzania wedtug wzoru uzytkowego bylo opracowanie komory do spalania fosforu,
w ktorej nastepowatoby petne jego spalanie w nizszej temperaturze, tj. temperaturze gazéw proceso-
wych ponizej 600°C, co wptywa na tatwiejszg kondensacje pieciotlenku fosforu(V) przy zachowaniu wy-
dajnosci procesu.

Istotg rozwigzania wedtug niniejszego wzoru uzytkowego jest komora do spalania fosforu biatego
obejmujgca zbiornik, zwtaszcza o cylindrycznym przekroju poprzecznym, posiadajgcy pokrywe prze-
chodzgcag w kolektor gazéw procesowych, przy czym komora wyposazona jest w palenisko i uktad do-
prowadzania fosforu, charakteryzujgca sie tym, Zze palenisko jest ruchome obrotowo, a ponad paleni-
skiem przy jego gornej krawedzi umieszczone jest ujsScie uktadu doprowadzajgcego stopiony fosfor,
przy czym w obwodzie zbiornika znajdujg sie lance powietrzne do dostarczania sprezonego powietrza.
Stopiony fosfor wylewa sie na powierzchnie paleniska z okreslong szybkoscig, tak aby tworzy¢ ptaskg
tafle ciektego fosforu umozliwiajgcg jego réwnomierne spalanie. Sciany komory wedtug wzoru mogg
by¢ pokryte izolacjg termiczna.

Korzystnie, gdy w obwodzie zbiornika komory do spalania fosforu znajduje sie od 3 do 7 lanc
powietrznych, a takze gdy lance powietrzne umieszczone sg na obwodzie zbiornika na wysoko$ci po-
miedzy postawg komory a gérng krawedzig paleniska.

Szczegolnie korzystnie, gdy lance sg umieszczone pod katem 20+45°, korzystnie 40°, w stosunku
do s$rednicy kota stanowigcego przekréj A-A poprzeczny przez komore spalania, przy czym kat odchy-
lenia jest zgodny z kierunkiem obrotu paleniska. Podczas prowadzonych prac badawczych okazato sie,
ze istotne znaczenie ma kat ustawienia lanc, aby byt zgodny z kierunkiem obrotu paleniska. Takie usta-
wienie lanc powoduje ruch obrotowy powietrza pomiedzy sciankami komory a paleniskiem. W wyniku
zaobserwowanego zjawiska nastepuje chtodzenie $cian komory spalania oraz fizyczna izolacja od kon-
taktu z P20s co zapobiega powstawaniu korozyjnych kwasow polifosforowych na $cianach komory spa-
lania.

Korzystnie, gdy w rozwigzaniu wedtug wzoru uzytkowego palenisko ma ksztait odwréconego
stozka z wierzchotkiem osadzonym na wale motoreduktora. Dzieki temu ksztattowi paleniska, uzyskuje
sie rownomierng powierzchnie spalania fosforu, co ma wptyw na uzyskiwanie pieciotlenku fosforu(V)
o0 lepszej jakosci.
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Réwnie korzystnie, gdy do komory wedtug wzoru zamontowany jest motoreduktor, a wat nape-
dowy motoreduktora uszczelniony jest ukladem dtawicowym w miejscu przejscia przez podstawe ko-
mory spalania. Ukfad dtawicowy sktada sie z niewielkiej komory umiejscowionej centrycznie dookota
watu napedowego. Szczegdlnie korzystnie, gdy szczelina pomiedzy dtawicg a watem napedowym po
zewnetrznej stronie komory spalania jest wezsza o 1-2 mm od szczeliny po wewnetrznej stronie komory
spalania. Ukfad dtawicowy zapewnia powstawanie nadcisnienia w komorze dtawicy, ktére generowane
jest ciggtym doptywem sprezonego powietrza. Dzieki roznicy w wymiarze szczelin dokota watu nadmiar
powietrza uchodzi do wnetrza komory spalania, co gwarantuje jej hermetycznos$¢ oraz chtodzi po-
wierzchnie watu napedowego i spodnig czes¢ obrotowego paleniska. W uktadzie dtawicowym wykorzy-
stywane powietrze peni funkcje hermetyzujgcg komore spalania, chtfodzgcg wat napedowy paleniska
oraz wykorzystywane jest bezposrednio do spalania fosforu.

Zaletg zastosowania komory weditug wzoru uzytkowego w procesie otrzymywania wysokiej jako-
Sci pieciotlenku fosforu(V) jest mozliwos¢ prowadzenia procesu w relatywnie niskiej temperaturze
z przedziatu od 450 do 550°C przy doprowadzaniu sprezonego powietrza o punkcie rosy z przedziatu
od -5 do 5°C. W efekcie uzyskuje sie wysokg koncentracje pieciotlenku fosforu(V) w gazach proceso-
wych. Dodatkowg zaletg rozwigzania wedtug wzoru jest ograniczenie wydzielania sie dziatajgcych ko-
rozyjnie na komore polikwaséw fosforowych. Takie rozwigzanie nie wymaga stosowania chtodzenia
$cian paleniska i jednoczes$nie ogranicza do minimum powstawanie kwaséw polifosforowych, co zabez-
piecza przed korozjg palenisko i komore spalania.

Przedmiot wzoru uzytkowego przedstawiony jest w postaciach wykonania nieograniczajgcych
jego zakresu oraz na rysunku, na ktorym:

fig. 1 ilustruje przekréj podtuzny przez komore spalania wedtug wzoru,

fig. 2 ilustruje przekrdj poprzeczny przez komore spalania wedtug wzoru w ptaszczyznie zawie-
rajgcej lance powietrzne.

Odnoszac sie do fig. 1 oraz fig. 2, komora do spalania fosforu w jednej z postaci wykonania to
cylindryczny zbiornik 9 z pokrywg stozkowa centralnie przechodzgca w kolektor gazéw procesowych 10
kierowanych do uktadu kondensac;ji pieciotlenku fosforu(V). Komora wykonana jest ze stali kwasood-
pornej. Sciany zewnetrzne komory sg pokryte izolacjg termiczng 1. Wewnatrz komory na jej dnie znaj-
duje sie centralnie umieszczone ruchome palenisko 7. Palenisko obraca sie w ruchu kotowym. W po-
stawie komory znajduje sie uktad doprowadzajgcy 4 stopiony fosfor od ruchomego paleniska 7 w postaci
kroéca.

Do komory przytgczony jest kolektor sprezonego powietrza 3 wyposazony w lance 2 zasilajgce.
W czesci cylindrycznej zbiornika 9 na wysokosci krawedzi gérnej paleniska 7 wbudowanych jest siedem
lanc 2 powietrznych. W innej wersji rozwigzania wedtug wzoru uzytkowego stosowano takze trzy lance
2. Lance 2 stuzg do rozprowadzania wewnagtrz komory sprezonego powietrza w sposéb gwarantujgcy
ruch wirowy gazéw procesowych. Odnoszac sie fig. 2, lance sg umieszczone pod katem 40°, ale mogg
by¢ umieszczone pod dowolnym katem z zakresu: 20+45° w stosunku do $rednicy kota stanowigcego
przekréj A-A poprzeczny przez komore spalania. Ukfad lanc 2 zapewnia rozprowadzanie wewnatrz ko-
mory sprezonego powietrza w sposéb gwarantujgcy ruch wirowy gazéw procesowych.

W czesci cylindrycznej zbiornika 9 znajduje sie jeden hermetyczny wziernik 8 do obserwacji wne-
trza komory w czasie procesu. W pokrywie gérnej umieszczony jest czujnik temperatury 11 do kontroli
i sterowania temperaturg gazéw procesowych.

Palenisko 7 ma ksztatt odwréconego stozka z wierzchotkiem osadzonym na wale motoreduktora
5. Obroty paleniska sg regulowane przemiennikiem czestotliwosci, tak aby zapewni¢ réwnomierny wy-
ptyw stopionego fosforu na wewnetrzng powierzchnie paleniska 7.

Motoreduktor 5 zamontowany jest poza komorg spalania. Wat napedowy motoreduktora
5 uszczelniony jest uktadem dtawicowym 6 w miejscu przejscia przez podstawe komory spalania. Uktad
dtawicowy 6 skfada sie z niewielkiej komory umiejscowionej centrycznie dookota watu napedowego.
Komora uktadu dtawicowego 6 zasilana jest sprezonym powietrzem, szczelina pomiedzy dtawicg
6 a watem napedowym po zewnetrznej stronie komory spalania jest wezsza o 1-2 mm od szczeliny po
wewnetrznej stronie komory spalania. Rozwigzanie to zapewnia powstawanie nadcisnienia w komorze
dtawicy 6, ktére generowane jest ciggtym doptywem sprezonego powietrza. Dzieki réznicy w wymiarze
szczelin dokofa watu nadmiar powietrza uchodzi do wnetrza komory spalania, co gwarantuje jej herme-
tyczno$¢ oraz chtodzi powierzchnie watu napedowego i spodnig czesé obrotowego paleniska 7.

Stopiony fosfor swobodnie, bezcisnieniowo wyptywa na powierzchnie obracajgcego sie paleniska
z szybkoscig 4+8 I/h przez uktad doprowadzajgcy 4 i samoczynnie spala sie w atmosferze powietrza
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dostarczanego do komory spalania poprzez system dysz z kolektora sprezonego powietrza o cisnieniu
roboczym 3,5+4,5 bar i punkcie rosy od -5°C do 5°C. W jednym z przeprowadzonych eksperymentéw
do komory spalania na ruchome palenisko dozowano ciekty fosfor w temperaturze 85°C w ilosci 2 I/h.
Szybkos¢ ruchu paleniska ustawiono na 20 obrotéw na minute. Lance doprowadzajace powietrze, w ilo-
$ci 6 szt., odchylone zostaty o kgt 40° w stosunku do $rednicy kota stanowigcego przekréj A-A po-
przeczny przez komore spalania, w kierunku zgodnym z obrotem paleniska. Stopniowo zwiekszano
ilos¢ dozowanego fosforu utrzymujac nadmiar powietrza w ilosci 1,5 w stosunku do stechiometrycznego
zapotrzebowania na tlen. Dzieki zastosowaniu ruchomego paleniska oraz dysz ustawionych pod kgtem
udato sie zwiekszy¢ maksymalng szybkos$¢ dozowania fosforu do spalania do 8 I/h, bez przegrzewania
komory powyzej 600°C.

Przeprowadzono takze eksperyment porownawczy dla komory spalania z nieruchomym paleni-
skiem. W tym przypadku do komory spalania na nieruchome palenisko dozowano ciekty fosfor w tem-
peraturze 85°C w ilosci 2 I/h. Powietrze do spalania dostarczano za pomocg 6 lanc ustawionych prosto-
padle do srodka komory. Stopniowo zwiekszano ilos¢ dozowanego fosforu utrzymujgc nadmiar powie-
trza w ilosci 1,5 w stosunku do stechiometrycznego zapotrzebowania na tlen. Przy osiggnieciu szybko-
$ci dozowania 5 I/h fosforu zaobserwowano przegrzewanie sie komory spalania do temperatury powyzej
600°C co jest zjawiskiem niekorzystnym ze wzgledu na wytrzymato$¢ mechaniczng i korozyjng stali.

Zastrzezenia ochronne

1. Komora do spalania fosforu biatego obejmujgca zbiornik, zwtaszcza o cylindrycznym przekroju
poprzecznym, posiadajgca pokrywe przechodzacg w kolektor gazéw procesowych, przy czym
komora wyposazona jest w palenisko i uktad doprowadzania fosforu, znamienna tym, ze pa-
lenisko (7) jest ruchome obrotowo, a ponad paleniskiem (7) przy jego gornej krawedzi umiesz-
czone jest ujscie uktadu doprowadzajacego (4) stopiony fosfor, przy czym w obwodzie zbior-
nika (9) znajdujg sie lance (2) powietrzne do dostarczania sprezonego powietrza.

2. Komora do spalania fosforu wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze w obwodzie zbiornika (9)
znajduje sie od 3 do 7 lanc (2) powietrznych.

3. Komora do spalania fosforu wedtug zastrz. 1 lub 2, znamienna tym, ze lance (2) powietrzne
umieszczone sg na obwodzie zbiornika (9) na wysokosci pomiedzy postawg komory a gérng
krawedzig paleniska (7).

4. Komora do spalania fosforu wedtug ktéregokolwiek z zastrz. 1-3, znamienna tym, ze lance
(2) sg umieszczone pod katem 20+45°, korzystnie 40°, w stosunku do $rednicy kotfa stanowig-
cego przekroj A-A poprzeczny przez komore spalania, przy czym kat odchylenia jest zgodny
z kierunkiem obrotu paleniska.

5. Komora do spalania fosforu wedtug zastrz. 1, znamienna tym, Ze palenisko (7) ma ksztatt
odwrdconego stozka z wierzchotkiem osadzonym na wale motoreduktora (5), przy czym kat
paleniska zmierzony pomiedzy osig poziomg komory spalania a krawedzig stozka paleniska
(7) powinien wynosi¢ minimum 20°, korzystnie 25+45°.

6. Komora do spalania fosforu wedtug zastrz. 1 albo 6, znamienna tym, ze do komory spalania
zamontowany jest motoreduktor (5), a wat napedowy motoreduktora (5) uszczelniony jest
uktadem dtawicowym (6) w miejscu przejscia przez podstawe komory spalania, przy czym
uktad dtawicowy (6) sktada sie z niewielkiej komory umiejscowionej centrycznie dookota watu
napedowego, a szczelina pomiedzy dfawicg a watem napedowym po zewnetrznej stronie ko-
mory spalania jest wezsza o 1-2 mm od szczeliny po wewnetrznej stronie komory spalania.
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