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Sposob wytwarzania stopionej masy skondensowanych fosforanéw amonowych
oraz przeptywow: reaktor warstewkowy do wytwarzania
stopionej masy skondensowanych fosforandw amonowych

Przedmiotem wynalazku jest sposob ciaglego wytwarzania stopionej masy skondensowanych
fosforan6w amonowych oraz przeplywowy reaktor warstewkowy do ciaglego wytwarzania stopio-
nej masy skondensowanych fosforanéw amonowych.

Stopiona masa skondensowanych fosforandw amonowych zawierajaca mieszaning dwuwodo-
rofosforanu amonowego i skondensowanych fosforan6w amonowych, scharakteryzowanych
nastgpujgcym wzorem chemicznym:

(NHa)mH (v 25 POt 1,

w ktorym
n>=2img2,

jest zwigzkiem przejéciowym do produkcji wieloskladnikowych ciektych nawozéw klarownych
albo w stanie zawiesiny. Obecnie znanych jest kilka sposob6éw jej wytwarzania. Najlepiej opraco-
wane i obecnie réwniez najczgéciej stosowane sa sposoby oparte na przeprowadzonym pod
atmosferycznym albo zwigkszonym ci§nieniem zoboj¢tnieniu kwaséw fosforowych o réznym
stgzeniu i czystosci za pomoca amoniaku.

Zalecane sa rézine typy reaktoréw do wytwarzania stopionej masy skondensowanych fosfora-
néw amonowych, gtéwnie reaktory typu rurowego, z ktérych najczgsciej stosowane sg tak zwane
reaktory T. Rozwigzania konstrukcyjne tych reaktoréw sa chronione przez szereg patentow i
$wiadectw autorskich takich jak np. opisy patentowe Stané6w Zjednoczonych Ameryki nr nr
2985513, 3382059, 3420624, 3464808, 3723086, 3502441, 3503706, 3649175, 3650727,
3788817, 3733191, 3949058, 3734708, 3775534, 3939255, 3947261, 3950495, 3988 140,
4250 147, francuski opis patentowy nr 1493803, opis patentowy Pludniowej Afryki nr 67/5 806,
opisy patentowe RFN DOS nr nr 1909438, 2114055, 2308716, szwedzki opis patentowy
nr 366012 i czechostowackie §wiadectwo autorskie nr 180 802.

Literatura specjalistyczna przedstawia réwniez réine zmodyfikowane reaktory rurowe w
zwiazku z wytwarzaniem skondensowanych fosforanéw amonowych, z ktérych najbardziej znany
jest tak zwany reaktor Swift. Z literatury mozna wymienié nastgpujace pozycje: Chem.Eng. 21/8/,
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60/1972/; Agric. Chem. 28, /2/, 12/1973; Fert. Solns. 17, /2/,44/1973/; ISMA Prague 1974 —
Meline R. S. ., Production of High Polyphosphate Liguid Fertilizer by the Pipe Reactor Process®;
Chem. Prom. nr 10, 752-755/1975/; Phosp. and Potass. 90, 25/1977/ i Chem. Prum. 28, 53, /5/
229/1978/.

Chociaz zalecanie reaktoré6w rurowych stanowito istotny postgp w rozwoju urzgdzenia do
wytwarzania wytopu skondensowanych fosforan6w amonowych, reaktory te maja pewne wady.
Wymagaja one obrobki wst¢pnie ogrzanego i skoncentrowancgo do réznego stopnia kwasu
fosforowego, co narzuca nieuchronnie zwigkszone zuzycie energii.

Zmontowanie urzadzenia technologicznego jest zwykle skomplikowane i wymaga fachowego
serwisu. Ztozono$¢ urzadzen technologicznych zwigksza mozliwos¢ powstania wypadkow, pogar-
sza og6lny bilans mocy procesu a urzadzenie wymaga réwniez duzej przestrzeni zabudowy.
Przewazajaca liczba zalecanych reaktoréw rurowych wymaga dozowania kwasu fosforowego pod
ci$nieniem, przy ktérym zwigkszone sa wymagania w odniesieniu do odpornosci na korozj¢
urzadzenia zalecanego do dozowania goracego kwasu. Procesy te zwykle nie dopuszczaja obrobki
_ekstrahowania kwasow fosforowych zawierajacych wyzsze frakcje domieszek zanieczyszczajacych
(gtownie Mg, Al, Fe, F a takze zwigzki organiczne), nastgpuje pienienie si¢ mieszaniny reakcyjneji
tworzg si¢ skorupy na $cianach, co wptywa ujemnie na hydrodynamikg procesu. Nie pozwala to na
racjonalne wykorzystanie ciepta wyzwolonego w reakcji zobojgtnienia, konstrukcyjne rozwigzanie
reaktoréw rurowych zakiada w wigkszosci przypadkéw zastosowanie metalowych materialow
konstrukcyjnych, ktére ze wzglgdu na nadzwyczaj wysoka korozyjno$¢ mieszaniny reakcyjnej
naleza do grupy materialéw kosztownych i cz¢sto rowniez mniej dost¢pnych (srebro, tantal, stal
nierdzewna o stosunkowo wysokiej zawartoSci Mo i Cr). Zastosowanie reaktoréw rurowych
zaklada wysoka doktadno$¢ dozowania sktadnikéw reakeji, obcigza zwykle obstuge utrzymaniem
dyscypliny operacyjnej i dlatego nie zawsze istnicje gwarancja osiggni¢cia wymaganego poziomu
bezpieczenstwa.

Udato si¢ wyeliminowa¢ wigkszo$¢ z przedstawionych wad przez zastosowanie eksploatowa-
nych w sposddb ciggly reaktorow do dyspergowania, zobojgtniania i odwadniania, ktérych dziatanie
jest oparte na przechodzeniu pgcherzykéw fazy gazowej przez ciekla mieszaning reakcyjna (cze-
chostowackie $wiadectwa autorskie nr 210 335, 205 849).

Wada reaktoréw do przedmuchiwania polega na tym, ze funkcjonujg one z zatrzymaniem fazy
cieklej, co w szczeg6lno$ci w uktadach, w ktérych faza ciekta mieszaniny reakcyjnej sktada si¢ ze
stopionej masy, wymaga utrzymywania z gory okreslonej kolejnosci przy uruchamianiu i wylgcza-
niu urzadzenia.

Wisrdd rozmaicie zmodyfikowanych rurowych i dyspersyjnych reaktoréw zobojgtniania-
odwodnienia, ktorych dziatanie opiera si¢ na bulgotaniu cieklej mieszaniny reakcyjnej przez fazg
gazowa, specjalng grupg stanowia reaktory typu dyspersyjnego i warstewkowego.

Z posréd specjalnych typ6w reaktoréw dyspersyjnych nalezy braé pod uwagg przede wszyst-
kim reaktory, w ktérych przeprowadza si¢ réwnoczesng intensywna reakcj¢ zobojetniania-
odwodnienia przez zdyspergowanie reagujacej fazy cieklej w $rodowisku zawierajacym wolny
amoniak do postaci drobnych kropelek, dzigki czemu otrzymuje si¢ nadzwyczaj wysoka wielkoéé
granicznej powierzchni migdzyfazowej. Sposoby wytwarzania skondensowanych fosforané6w amo-
nowych, wktdrych jest wykorzystana wyzej wymieniona zasada, jak rowniez odpowiednie urza-
dzenie technologiczne, zostaly ujawnione w czechostowackim §wiadectwie autorskim nr 199 819 i w
brytyjskim opisie patentowym nr 1491086. Wspdlna wada tych sposobéw polega na tym, ze
efektywne zdyspergowanie fazy cieklej wymaga skomplikowanej aparatury (tak zwany pulweryza-
tor, albo specjalny rodzaj rozpylacza). Niezaleznie od tego, sam reak tor naktada znaczne wymaga-
nia dotyczace powierzchni podlogi, zastosowania materialéw antykorozyjnych, a eksploatowanie
go jest nieefektywne z punktu widzenia zuzycia energii. ,

Wsréd konwencjonalnych typdw reaktoréw warstewkowych do wytwarzania stopionej masy
skondensowanych fosforan6w amonowych znane sg obecnie uktady, w ktérych warstewka jest
utworzona przez mechaniczne mieszanie reagentow w ograniczonej strefie reakcji (japonski opis
patentowy nr 42-2571). Ten proces przeprowadza si¢ w znanych aparatach do odparowania albo
zageszczania substancji lepkich i ciastowatych w wyparkach, w ktérych warstewka jest tworzona
przez mechaniczne mieszanie (takich jak np. system wyparki LUVA). Aparat sklada si¢ z umie-
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szczonego poziomo, cylindrycznie albo stabo stozkowo ostonigtego korpusu, ktéry jest ogrzewany
przez recyrkulujgce Srodowisko przenoszace ciepto. W korpusie jest umieszczone poziomo, 0siowo
zamontowane mieszadlo, majgce cztery fopatki, zamocowane do walu mieszadta pod kgtem 90°.
Przez wirowanie mieszadla mieszanina reakcyjna jest rozlewana na powierzchni ogrzewanej Sciany
korpusu. Powazne wady takich proceséw polegajg przede wszystkim na stosunkowo wysokich
wymaganiach w odniesieniu do urzgdzen budowlanych, odpornosci stosowanych materiatow na
korozje i Scieranie jak rOwniez na wysokim zuzyciu energii potrzebnej do ogrzewania i mechani-
cznego rozprzestrzeniania mieszaniny reakcyjnej do postaci warstewki.

Zgodnie z opisem patentowym RFN nr 2 264 306 (podobnie opis patentowy Stanéw Zjedno-
czonych Ameryki nr 4 104 362), reakcja zobojetniania-odwodnienia migdzy kwasem fostorowym i
amoniakiem opicra si¢ na zasadzie znanej z zastosowania warstewkowych aparatéow wyparnych, w
ktérych warstewka opada na powierzchni¢ wewngtrzng pionowo ustawionych rur ufozonych w
wiazkeg. Sposob wytwarzania skondensowanych fosforanéw amonowych wedlug wyzej wymienio-
nych opisdw polega na reakcji surowego albo czystego ekstrakcyjnego kwasu fosforowego zawiera-
jacego roéwniez substancj¢ stala w postaci zawiesiny przy stezeniu 28-32% wagowych P,Os, z
gazowym amoniakiem w reaktorze rurowym, zawierajacym pionowo umieszczona wigzke¢ rur.
Rurowy reaktor warstewkowy tego typu jest zaopatrywany w amoniak w przeciwpradzie, tempera-
tura w strefie reakcji zmienia si¢ migdzy 1201 260°C. Zadana temperature reakcji uzyskuje si¢ przez
recyrkulacj¢ cieczy przenoszacej cieplo w przestrzeni migdzy rurami reaktora warstewkowego.
Reaktor jest zwykle podzielony na kilka oddzielnie umieszczonych komér,a kondensacja i oddzie-
lenie uwodnionej pary wodnej nastgpuje migdzy wymienionymi komorami. Wynalazek bierze pod
uwage rowniez mozliwo$¢ dodania mocznika albo innego czynnika kondensacyjnego do wodnego
roztworu kwasu fosforowego i dozowanie go do reakcji. Niezaleznie od tego zaproponowano
zastosowanie rozcienczajacego gazu obojetnego (powietrza albo azotu) i wstepne ogrzewanie
wszystkich skladnikéw dozowanych do reaktora, mianowicie amoniaku, rozcienczajacego gazu
obojetnego 1 kwasu, za pomocg reeyrkulujacego os$rodka przenoszacego ciepto.

Niezaleznie od 7nanvch wymagan w odniesieniu do modelu strukturalnego i zapotrzebowania
na specjalne materiaty budowlane, proces musi zapewni¢ efektywny i jednolity rozdziat doptywu
fazy cieklej do poszczegdlnych rur reaktora tworzacych wiazke, jak rowniez przeptywu w przeciw-
pradzie reagujacych fazi ogrzewania strefy reakcji przezrecyrkulujacy o$rodek przenoszacy ciepto.

W przeciwienstwie do znanych sposobdw i reaktor6w btonotwdérczych do wytwarzania skon-
densowanych fosforanéw amonowych spos6b wedlug wynalazku jest faktycznie prostszy, bardziej
efektywny i niezawodny w dziataniu, i r6zni si¢ od nich nastgpujacymi zasadniczymi cechami.

— Do utworzenia warstewki (btonki) nie stosuje si¢ elementéw dziatajacych obrotowo, lecz
wypetnienie rozlozone réwnomiernie, albo w postaci luznego zasypu na dnie nosnym, gdzie
zachodzi ciagly kontakt reagujacych sktadnikéw.

— Sposdb wediug wynalazku nie wymaga jakiegokolwiek dostarczania ciepla z zewnatrz
(to znaczy nie wymaga ogrzewania strefy reakcji za pomoca recyrkulujacego oSrodka przenosza-
cego cieplo). _

— Warstewka (btonka) jest tworzona przez swobodne rozlewanie i dyspergowanie sukcesyw-
nie ogrzewanej gazowej fazy reakcji na powierzchni od 7-10°do 1,8 -10° m*-m™.

— Mieszanina gazowa plynie w d6t we wspolpradze z faza ciekls tak, ze wedlug wynalazku,
faza ciekta zawierajaca kwas fosforowy jest dostarczana do reaktora powyzej warstwy wy petnienia,
podczas gdy faza gazowa jest dostarczana réwniez nad wypelnieniem i/albo w jednej trzeciej
wysokosci od gory. - . :

— Gazowe skladniki reakcji sg ogrzewane sukcesywnie (to znaczy amoniak i para wodna), i
wzrost ich temperatury odpowiada zmianom temperatury fazy ciekle;j.

— Szybko$¢ przeptywu specjalnej warstwy fazy gazowej osiaga wartos¢ w zakresie od 1 - 10
do1-10' m-s™.

Sposéb ciaglego wytwarzania stopionej masy skondensowanych fosforanéw amonowych
przez reakcj¢ kwasu fosforowego zawierajacego 50-80% P:Os, albo roztworu fosforanu amono-
wego w kwasie fosforowym, w temperaturze 15-300°C, z gazowym amoniakiem, ktéry jest dozo-
wany do Srodowiska reakcji w nadmiarze, w odniesieniu do iloSci amoniaku zwigzanego w
stopionej masie w postaci fosforanow amonowych, reakcj¢ zobojgtniania-odwodnienia migdzy

-2
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fazg ciekla zawierajaca fosfor i gazowym amoniakiem, zachodzaca przez ciagly styk dwoch faz
wewnatrz warstwy blonki. wedtug wynalazku polega na tym, ze blonkg¢ tworzy si¢ w Srodowisku
reakcji przez stopniowe rozlewanie tazy cicklej, w wyniku dzialania sity cigzk osci a takze zdysper-
gowanie jej za pomoca fazy gazowej utworzonej przez stopniowe ogrzewanie gazowego amoniaku i
przez stopniowe ogrzewanie pary wodnej, na powierzchni §rodowiska reakcji majgcego powierzch-
ni¢ styku 7-10° do 1,8 -10° m?-m™, korzystnie 4,5 - 10" do 9,8 - 10> m? - m™, i szybk 0§¢ przeptywu
specjalnej warstwy zmieniajaca si¢ od 1-1072do 1-10", korzystnic 2-10™ do 2+ 10°m-s™, a faza
gazowa przeplywa rownolegle do fazy cieklej.

Szybko$¢ przeptywu specjalnej warstwy ptynu jest scharakteryzowana jako stosunek prze-
ptywu objgtosciowego plynu (np. fazy gazowej mieszaniny reakcyjnej) i pola przekroju pustego
urzadzenia (bez wypetnienia). v

Urzadzenie wedlug wynalazku stanowi przeptywowy reaktor warstewkowy do ciaglego wytwa-
rzania stopionej masy skondensowanych fosforandéw, ztozony z obudowy reaktora warstewko-
wego, majacej wlot dla sktadnik6éw reakcji | wylot dla mieszaniny reakcyjnej, charakteryzuje si¢
tym, ze obudowa reaktora warstewkowego ma przynajmniej jedno nos$ne dno, na ktorym jest
umieszczone wypelnienie utworzone z elementéw ustawionych (zorientowanych) rownomiernie
i/albo elementéw potaczonych ze sobg w rozmaicie profilowanej konfiguracji i/albo czastek w
postaci masy, przy czym dla stosunku rownowaznej $rednicy (d ) czastek wypetnienia i wewngtrzne;j
Srednicy (D) obudowy reaktora warstewkowego utrzymana jest zaleznos$¢ 5 - 10'3\<dJ D45 107,
dla wiasciwej migdzyprzestrzennej objetosci (¢) wypelnienia jest zalezno$¢ 28 e 96, korzystnie
60 <€ <80 procent, i dla stosunku catkowitej wysokosci (H) wypetnienia i wewngtrznej rednicy
(D) obudowy reaktora jest zaleznos¢ 1,1 {H/D< 14,8, obudowa zawiera, alternatywnie, prze-
grody rozdzielajace, konstrukcj¢ wbudowang i/albo mieszadto statyczne, wlot fazy cieklej zawiera-
jacej kwas fosforowy, z otworem nad powierzchnig wypelnienia, a otwér wlotu gazowego
amoniaku réwniez jest umieszczony nad powierzchniag wypelnienia i/albo w jego gérnej jedne;j
trzeciej wysokosci.

Objetodé whasciwa miedzyprzestrzenna, tak zwana porowato$é e, jest wlasciwo$cig warstwy.
porowatos¢ ta jest okre§lona jako stosunek objgtosci wolnych przestrzeni w warstwie do objetosci
calej warstwy

Lo
L

e:l:

»

przy czym
L. =wysoko$¢ tak zwanej warstwy zwartej, to znaczy wysoko$¢é czastek bez wolnej przestrzeni
i ,

L=wysoko$¢ warstwy.

Obj¢tos¢ whasciwa migdzyprzestrzenna warstwy wplywa istotnie na spadki ci§nienia. W przy-
padku czastek o regularnych ksztaltach objeto$é wla$ciwa mi¢dzyprzestrzenna warstwy zalezy
gidwnie od ich ksztaltu i wielkoéci, albo od stosunku §rednicy czastek i §rednicy urzadzenia, w
ktérym umieszczona jest warstwa. Porowato$é warstw czastek majacych regularne ksztalty zalezy
réwniez od procesu tworzenia warstwy.

Zaleta sposobu wytwarzania i urzadzenia wedlug wynalazku jest to, ze umozliwiaja one
racjonalne zuzytkowanie ciepla wyzwolonego w reakcji goracej fazy cieklej, zawierajacej kwas
fosforowy z gazowym amoniakiem, tworza optymalne warunki do przebiegu reakcji heterogeni-.
cznych w uktadzie utworzonym przez ciecz i faz¢ gazowa, narzucaja minimum wymagan do zuzycia
energii przy dozowaniu cieklego sktadnika reakcji zawierajacego kwas fosforwy. Urzadzenie
umozliwia réwniez zwarte rozwigzanie konstrukcyjne polaczenia reaktora, przy malej liczbie
pojedynczych elementéw technologicznych (odwadnianie, separator mieszaniny reakcyjnej itp.) i
przy zminimalizowanych wymaganiach w odniesieniu do przestrzeni przy umieszczaniu czg$ci
technologicznej urzadzenia produkcyjnego. Urzadzenie jest nieskomplikowane i nie zawiera ele-
mentéw obrotowych. Urzadzenie dziata przy wysokim stopniu bezpieczefistwa w eksploatacjii jego
funkcja narzuca minimum wymagan w odniesieniu do obshugi.

Jedno z mozliwych rozwiazan urzadzenia wedlug wynalazku jest przedstawione schematy-
cznie na zalaczonym rysunku.

-
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Poddawany obrdbce kwas fosforowy albo roztwor NH4H,PO, przeptywa w sposéb ciagly’
przez przewdd 4 doprowadzajacyfazg cickla, umieszczony w gérnej czgsci korpusu reaktora 1do
ustawionego pionowo reaktora. Reagujacy kwasno ciekly skiadnik reakcji zawierajacy fosfor
splywa wzdluz wypetnienia 3, utworzonego z elementéw ustawionych (zorientowanych) réwno-
miernie i/albo polyczonych ze sobg w réznie profilowanej konfiguracji i/albo w postaci luznej
masy, ktdre jest umieszczone na przynajmniej jednym dnie no$nym 2. Dla stosunku rOwnowaznej
$rednicy czystek wypetnienia d., ktory jest okreslony jako §rednica kuli, ktorej objgtosé jest rowna
objetosci czastki wypelnienia (dla czastek kulistych d. jest rowna $rednicy czastki) i $rednicy *
wewngtrznej korpusu reaktora D utrzymuje si¢ d/D réwne 0,005 do 0,45.

Jako wypelnienie mozna stosowa¢ odpowiednie materiaty naturalne, badz syntetyczne produ-
kowane w réznych ksztattach i rozmiarach np. pierScienie Raschig'a, Lessing’a, Pall’a, siodelek
Berl’a, wypetnienia Cannon’aitp. Dla zwigkszenia dyspersji fazy cieklej, jest korzystne, jesli gérna
cz¢$¢ wypetnienia 3 jest utworzona przez czastki, dla ktérych warto$¢ wyzej oméwionego stosunku
d/D jest mniejsza albo réwna 1-107". Korzystne jest réwniez, gdy gorna warstwa wypelnienia
tworzy stozek, a doprowadzanie fazy cicklej kieruje si¢ bezposrednio na wierzcholek tego stozka.

Gazowy amoniak wprowadza si¢ do reaktora zoboj¢tniania i odwodnienia przez przewdd
doprowadzajacy §, ktorego wylot znajduje sig¢ albo nad gérna warstwa wypetnienia 3 albo sigga do
gornej potowy wypetnienia 3. Faza ciekla zawicrajaca fosfor rozprasza si¢ na powierzchni wypet-
nienia grawitacyjnie, przy czym w wyniku obecnos$ci gazowego amoniaku, zachodzi egzotermiczna
reakcja zoboj¢tnienia migdzy dozowanymi skladnikami w ukiadzie. Porywanie kropelek fazy
cieklej przez taz¢ gazowa przyczynia si¢ roOwniez w znacznej mierze do tworzenia warstwy blonki i
wyroéwnywania réznic st¢zenia przy granicy mi¢dzyfazowej. Faza gazowa sklada si¢ z gazowego
amoniaku i przegrzanej pary wodnej wydzielonej z mieszaniny reakcyjne;j.

W istocie kontakt reagujacych faz nast¢puje w warstwie blonki, a urzadzenle stwarza
korzystne warunki zar6wno dla przcbiegu reakcji zoboj¢tnienia jak i odwodnienia.

Korzystne okazato si¢ wbudowanie do wngtrza korpusu reaktora 1 réwniez przegréd rozdzie-
lajacych 6. w razie potrzeby. przy czvm przegrody te kieruja przeptyw mieszaniny reakcyjnej na
powierzchni¢ wypelnienia, przez co osiaga si¢ rownomierne zwilzanie a takze dalsze wzmozenie
kontaktu reagujacych faz. W pewnych okolicznoéciach mozliwa jest intensyfikacja reakcji
zobojgtnienia-odwodnienia rowniez przez wbudowanie konstrukcji 7i/albo mieszadla statycznego
8 we wngtrzu korpusu reaktora 1.

Faza cickla mieszaniny reakcyjnej stopniowo zmienia swdj charakter w wyniku ciaglego
pogigbiania reakcji zobojgtniania i odwodnienia przy przepltywie fazy na powierzchni wypetnienia
3 ogrzanego przez cieplo reakcji i w przypadku gdy poddaje si¢ obrébce giéwnie surowce fosforowe
zawierajace zwiazki organiczne, faza ciekla pieni si¢ rOwniez intensywnie. W tym ukladzie powstaja
~korki“, ktére utrudnia swobodne przemicszczania gazowego amoniaku przez urzadzenie i ruch
mieszaniny reakcyjnej przez urzadzenie ma charakter przeplywu pulsujacego.

Po przej$ciu mieszaniny reakcyjnej, obydwoch faz cieklej i gazowej, przez ostatnie dziurko-
wane dno pomocnicze 2 spieniona stopiona masa skondensowanych fosforanéw amonowych
wyplywa z reaktora i mozliwe jest dalsze poddawanie jej obrdbce przez rozpuszczanie, reakcje z
niektorymi skladnikami, ktére sa Zrédtem $rodkéw odzywczych podstawowych, mieszanie z
resztkami ro§linnymi, granulowanie albo inng forme obrébki. Nieprzereagowany amoniak gazowy
zawarty w fazie gazowej mieszaniny reakcyjnej moze by¢ uzyty szczegdlnie korzystnie w niektérych
dalszych fazach procesu technologicznego (np. do zwigzania go w stabo kwa$ny wodny roztwér
stopionej masy przy rownoczesnym uregulowaniu kwasowoSci produktu koricowego itp.).

Przyktad I. Sposob wytwarzania skondensowanych fosforanéw amonowych wedtug wyna-
lazku sprawdzono z zastosowaniem modeli urzadzenia, reaktora zobojgtniania-odwodnienia,
wykonanego wedlug wynalazku, ktory zostat wlaczony w uktad aparatu dziatajacego w sposob
ciagly.

Reaktor zoboj¢tniania i odwodnienia skiadal si¢ z metalowego korpusu reaktora majacego
ksztalt pionowego cylindra, catkowita wysoko$¢ 1200 mm i $rednicg wewngetrzng 155 mm. Okoto
20mm od krawgdzi dna w korpusie reaktora bylo umieszczone perforowane dno pomocnicze,

_zawierajace 37 kolistych otwordw, z ktérych kazdy miat §rednicg 12mm. Na dnie pomocniczym
umieszczono wypetnienie luzno zasypane do wysoko$ci 900 mm, przy czym wypelnienie to byto
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utworzone za pomocy kamionkowych pierdcieni Raschig’a o wielkosci 25,4 X 25,4 mm o grubosci
Scianek 3,6 mm, co odpowiadato 16,97 <107 m® wypelnienia tworzacego powierzchnig 3,225 m?,
Srednia objeto$é migdzyprzestrzenna, tak zwana porowato$¢ e tego pola wynosita 71% i stosunek
réwnowaznej $rednicy czastek wypetnicenia d. do wewngtrzne) Srednicy korpusu reaktora D wynosit
d/D=2287/155=147-10"". Nastepnic 100 mm warstwa wypehicnia skladajaca si¢ z cerami-
cznych picrscieni Raschig’a, majgcych wymiary 12,7X12,7mm i grubo$é $cianki 1,8 mm byta
usypana na wyzej wymienionym wypetnieniu. Utworzonej w ten sposéb warstwie wypetnienia
odpowiadalo 0,692 m? powierzchni styku, §rednia objeto$é migdzyprzestrzenna tego wypetnienia,
tak zwana porowato$¢, byta rowna w przyblizeniu 70%. Stosunek rownowaznej $rednicy czastek
wypelnienia w tej warstwie do wewngtrznej $rednicy korpusu reaktora wynositd/D =11,44/155=
7,38 - 1072 Ostatnia trzecia warstwa wypetnienia umieszczona na poprzednim wypetnieniu miata
grubos¢ 75mm i byta ztozona z ceramicznych pierscieni Raschig’a o wymiarach 6,35X6,35mm,
wysokosci 0,76 mm. Stosunek do/D byt rowny 545/155=3,52- 107, powierzchnia wynosila
1,12m? a $rednia objeto$é migdzyprzestrzenna e wynosita 72%. Wszystkie stosowane warstwy
wypelnienia maja catkowite pole powierzchni styku 5,037 m?% Rury zasilajace kwasu fosforowego i
gazowego amoniaku byly cz¢sScig pokrywy kolnierzowej zamykajacej korpus reaktora od gory i
byly wyprowadzone okoto 50 mm powyzej ostatniej warstwy wypetnienia, przy czym zasilanie
kwasem umieszczono w pionowej osi korpusu reaktora.
Korpus reaktora byl izolowany na calej wysokoSci z zastosowaniem okoto 80 mm grubosci
warstwy welny bazaltowej. Na jednej trzeciej wysokosci korpusu od dolu byta wbudowana kie-
~ szonka termometryczna wypetniona olejem silikonowym z termometrem.
Stosowano cz¢$ciowo zaggszczony handlowy kwas ekstrakcyjny tak zwanego typu czarnego,
przy czym przed zagg¢szczeniem okreslono sktad chemiczny tego kwasu:

— zawarto$¢ catkowita P,Os (oznaczona fotometrycznie): 5491 %
— zawartoé¢ P2Os oznaczona przez obliczenie
kwasowosci: 56,27 %

0,49 % Fe

— zawarto$¢ Zelaza:
0,387% Al

— zawartos$¢ glinu:

— zawarto$¢ magnezu: 0,132% Mg
— zawarto$¢ wapnia: 0,064% Ca
— zawarto$¢ fluoru: ' 0,456% F.

Kwas o podanej jakosci, po zaggszczeniu do 64% P,0s(zgodnie zwynikami fotometrycznymi)
na dzialajacej w sposob ciagly wyparce warstewkowej, wptywal przez zamknigcie hydrauliczne i
umieszczony wspétosiowo przewéd doprowadzajacy fazg ciekia w iloéci 1250 g -min~". Srednia
temperatura kwasu dozowanego do reaktora zoboj¢tniania-odwodnienia wynosita 135,5°C.

Przez przewdd doprowadzajacy amoniak dozowano §rednio 286,1 g gazowego amoniaku na
minut¢, do badanego urzadzenia. Temperatura mieszaniny reakcyjnej w jednej trzeciej wysokoSci
od dotu reaktora w ciggu 30 minut dziatania urzadzenia ustalila si¢ na 276°C. ,

W tych warunkach otrzymano 1274 g silnie spienionej stopionej masy Srednio na minutg, przy
czym $rednia zawarto$¢ podstawowych sktadnikéw wynosita 11,7-62,8 -0/XN-XP,0s-XK,0/.

Produkt zawierat $rednio 13,9% P,Os zwigzanego w postaci skondensowanych fosforanéw
amonowych ($redni stopieri przemiany w skondensowane fosforany wynosit 77,9%).

Wytworzona stopiona masa skondensowanych fosforanéw amonowych w nastgpnym etapie
przy zastosowaniu procesu ciaglego byta poddawana bezposérednio obrdébce z utworzeniem cie-
klego nawozu NP typu 10-34-0. 104,9 g NH; z gazowej fazy reakcyjnej zostato zwigzane §rednio na
minutg¢ na stabo kwasowy roztwér wytopu. Otrzymany ciekly nawéz NP miat reakcj¢ stabo kwaéng
(pH =6,0) i $rednia warto$¢ jego gestoéci wynosita 1300 kg -m™. Produkt koficowy nie wykazywat
zadnych zmian fazowych nawet przy dlugotrwalym sktadowaniu w temperaturze -15°C.

Przyktad II-XVII. Reaktor zobojg¢tnienia-odwodnienia stosowany w trakcie tej serii
doswiadczen byt wiaczony w lini¢ wzorcowego pracujacego w sposéb ciagly aparatu do sporzadza-
nia cieklych nawozow azotowo-fosforanowych typu polifosforanu i skiadal si¢ z:

— cylindrycznego korpusu reaktora wykonanego z impregnowanego grafitu GRAFODUR,
majgcego wysokos¢ 1000 mm, $rednic¢ 155X 17,5 mm, a w jego dnie majacym grubosé 20 mm bylo
wywierconych 37 kolistych otworéw o $rednicy 12 mm,

— wypelnienia ztozonego gléwnie z utozonych pierscieni z rur grafitowych 38/24130/10 mm;

— doprowadzen kwasu fosforowego i gazowego amoniaku, wyprowadzonych nad warstwa

wypetnienia.
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Dla stosowanego wypetnienia otrzymano charakterystyki przez oznaczenie i obliczenie. Cha-
rakterystyki te sg przedstawione sumarycznie w tabeli .

"Tabela 1
Rozmicszezenie czystek wypelnienia w korpusic Dolna warstwa Warstwa GOma warstwi
reaktora zoboj¢tniania-odwodnienia (umieszczona srednia (doprowadze-
i na perforowa- _ nie reaguji-
nym dnic) cvch sklad-
nikow)
| 2 3
Rodzaj wypetnienia pierscicnic pierscicnic ceramiczne
gralodur grafodur pierscienic
. Raschig®a
Siednie wymiary czystek — $rednica zewngtrzna - 38.39510.189 29.985140.167 14.92540.322
wapelnienia+107(m) . — $rednica wewngtrzna 24.495140.220 9.9501+0.053 9.47510.475
. — wysokosé 29.93014.046 8.82040.596 14.84511.153
Sredni cigzar czgstki, Gp (kg)-10™ 36.54611.93 9.95540.459 T 3623
Powicrzchnia czastki wypelniania okre$lona przez '
jej srednic wymiary, Apg(m?) 7.283-107 2.362:107° 1,346-107
Objetos¢ czastki wypel- — oznaczona przez wylicze-
nienia. Vyi-10°7m’* nie 20.539 5.540 1.550
— O0znaczona przez pomiar .
(w cylindrze miarowym) 20.0 6.25 1.40
Cigzar wlasciwy-10"/kg-m™/ : 1,763 - 1914 2,374
Cigzar objgtosciowy luZzno zasypanego wypelnienia
-10*/kg-m™/ : 6,01 , 8,0 6.94
Liczba czgstek w jednostce objgtosci luZno zasypanego
wypetnicnia 1.645-10* 8.047-10° 1.916-10°
Specyficzna objgtosé migdzyprzestrzenna warstwy
wypelnicnia )
— porowatos$é. (%) — oznaczona przez pomiar w c)-
lindrze szklanym d=0.1m 69.9 57.8 70.8
— oznaczona przez whliczenie 66.3 54.3 70.7
— Srednio - 68.1 559 70.75

Pierwsze do$wiadczenia z tego typu reaktora z wypetnieniem grafoduru przeprowadzono z
ekstrakcyjnym H;PO,, ktory byt dozowany w spos6b ciagly przez wypark¢ warstewkowa do
reaktora. lW trakcie pierwszego do$wiadczenia dozowano érednio 6,65 - 10 kg niezaggszczonego
H;3PO4-s™.

W nastepnych doswiadczeniach §rednig wielko$¢ wagowa dozowania kwasu zwigkszano
stopniowo do 64,4, 124,7 i 160,9%, tak ze w ostatnim do$wiadczeniu tej serii dozowano juz §rednio
17,35-10" kg H;PO,-s™". Stopien przemiany monofosforanéw na skondensowane fosforany w
fazie cieklej mieszaniny reakcyjnej stopniowo zmniejszatsi¢ w poszczegélnych do$wiadczeniach tej
serii, w zwiagzku ze stopniowym spadkiem stg¢zenia kwasu ortofosforowego (tréjfosforowego)
przeplywajacego z wyparki do reaktora (jako wynik zwigkszonego dozowania kwasu do wyparki).
Najwyzsza $rednia warto§¢ stopnia przemiany w prébkach stopionej masy pobranych w trakcie
dos$wiadczenia wynosita 71,2%. Najgorsza frakcj¢ skondensowanych fosforanéw (61,4%) otrzy-
mano w prébkach wytopéw z do§wiadczenia 165, gdy stosowana byta najwyzsza zbadana wielko$¢
wagowa dozowania kwasu (17,35-10 kg -s™).

W trakcie wszystkich do$wiadczefi utrzymywano swobodne doprowadzenie obrabianego
kwasu do reaktora. Mieszanina reakcyjna przeplywala réwnomiernie przez reaktor, nie zaobser-
wowano nierdwnomiernos$ci w wygladze mieszaniny reakcyjnej ani wad w funkcjonowaniu spraw-
dzanego reaktora. Prac¢ reaktora oceniono szczegélnie korzystnie w trakcie ostatnich dwoch
doswiadczen w serii (164 i 165), gdy przeplyw mieszaniny reakcyjnej przez reaktor osiagat niedwu-
znacznie charakter pulsacyjny. W trakcie do§wiadczen 166A do D stosowano kwas ekstrakcyjny tej
same;j jakosci i pochodzenia z tg réznica, ze kwas byl ogrzany do temperatury 110-115°C przepty-
wajac przez wyparke¢ bez dalszego odparowania go. W tej metodzie przewaznie udawato sig
wyeliminowaé efekt zmiennoéci st¢zenia H3PO, przy do$wiadczalnym oznaczaniu wydajno$ci
badanego reaktora. W poszczegélnych do$wiadczeniach tej serii zastosowano nast¢pujace Srednie
szybkosci dozowania H;POu: (11,84; 16,22; 19,521 22,56) - 10 kg s ™', co odpowiadato (7,39; 10,12;
12,18 i 14,08)- 10 kg P;Os-s~".
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Na podstawie oznaczonych wartosci cigzaréw obj¢tosciowych mieszaniny reakcyjnej przy
wyjéciu z reaktora (305-563 kg -m™), stwierdzono, ze $redni czas styku mieszaniny reakcyjnej
maleje w zalezno$ci od zwigkszonego dozowania H3PO4 i NH3() od warto$ci 245-273 sekund do
81-90 sekund. Stopien przemiany monofosforanéw do skondensowanych fosforanéw zmieniat si¢
od 61,1 do67,5%. '

W dwéch dalszych doswiadczeniach (167 A, B) badano dziatanie reaktora z réwnoleglym
przeptywem rcagujacych skladniké6w w przypadku stosowania termicznego kwasu fosforowego
tréjwodorowego. Wyniki potwierdzity mozliwo$é zastosowania reaktora o opisanej konstrukcji
réwniez do wytwarzania skondensowanych polifosforanéw amonowych z termicznego H;PO,.

Jednak stwierdzono, ze osiaganie optimum dzialania reaktora, przy uzyciu tego kwasu
wymaga stosunkowo waskich granic szybkoéci dozowania H3POs i amoniaku. Przy obrébce
termicznego trojwodorowego kwasu fosforowego mieszanina reakcyjna nie tworzy ciaglej piany,
jak przy zastosowaniu ekstrakcyjnego HiPO,, gdzie piana ta wypelnia calag wolna przestrzen w
warstwie wypelnienia i powoduje przestrzenny przeptyw mieszaniny reakcyjne;j.

Termiczny H3PO4, sptywa w dét po powierzchni wypeinienia w postaci warstewki, blonki, nie
tworzac piany. Z tych powoddw jest wazne, aby w przypadku stosowania kwasu termicznego
zapewni¢ optymalne zwielzanie wypelnienia fazg ciekla, stosowaé drobniejsze wypetnienie o wigk-
szej powierzchni 1 w ten sposob przeszkodzi¢ tworzeniu tak zwanego przeptywu kominowego
gazowego amoniaku w warstwie wypelnienia. Odmienny charakter mieszaniny reakcyjnej w trak-
cie do$wiadczen z kwasem termicznym wplywa przypuszczalnie ujemnie na wielko$é powierzchni
mi¢dzyprzestrzennej, co przejawia si¢ w zmniejszeniu stopnia przemiany monofosforanéw o
10-20% w poréwnaniu z prébkami stopionych mas, wytworzonych w poréwnywalnych warun-
kach z kwasu ekstrakcyjnego. Mozna zakladaé, ze réwniez w przypadku reaktora badanego typu
domieszka dodatkéw zmniejszajacych napigcie powierzchniowe mieszaniny reakcyjne;j i polepsza-
jacych jej spienianie (np. niektére pochodne kwasu lignosulfonowego itp.) moze wptywac korzyst-
nie na stopienh molekularnego odwodnienia fosforandw przy obrébce termicznego tréjwodorowe-
go kwasu {ostorowego.

W trakcie doswiadczen 168(A, B) stosowano ekstrakcyjny H;PO4tak zwanego typu czarnego.
Te doswiadczenia byly skierowane na zbadanie mozliwosci zastosowania reaktora z pionowym
przeptywem mieszaniny reakcyjnej do wysokotemperaturowego zobojgtnienia handlowego tréj-
wodorowego kwasu ekstrakcyjnego zawierajacego 52-54% P,Os, bez wstgpnego zaggszczania go,
za pomocg gazowego amoniaku. Uzyskane wyniki doswiadczen potwierdzty przydatnos¢ reaktora
do tego celu.

Srednie wyniki do§wiadczen, jak réwniez zestawienie niektérych oznaczonych i wyliczonych
parametréw dla badan reaktoréw z wypetnieniem grafoduru do zobojetnienia i odwodnienia
przedstawiono w tabelach IIi III.

Tabela II
Przykiad nr II 1 v \%
Oznaczenie do$wiadczenia 1617A 161/B 162 163/A
Stezenie dozowanego:
I— HsPOv/%P0s/ — fotometria 5491 54,91 5491 5491
2— — alkalimetria 56,27 56,27 56,27 56,27
3— dozowanie surowych
materialéw — H3PO, 7,09 6,37 6,65 10,93
-107/kg +s™
4— — POs 3,89 3,50 3,65 6,00
5— — NH, 1,06 1,79 1,25 4,17
6— stosunek wagowy NHy/P,0Os 0,272 0,511 0.342 0,695
Stgzenie H PO, przy jego
doptywie do reaktora
7— — fotometria 62,24 61,97 63,26 61,25
8— — alkalimetria 64,48 62,63 64,65 63,34

Srednia temperatura °C
materiatu na wyparce
9— — wlot 210,5 210,5 210 210,5
10— — wylot 204 204 203,6 202,5
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Przyktad nr 1 I Iv v
Oznaczenie do$wiadczenia 1617A 161/B 162 16/A
Stezenie dozowanego: :
11— kwas (przy wlocie reaktora) 1103 120,5 1156 126
12— reaktor (mieszanina reakcyjna) 258.3 265 293,3 275
13— Cisnienie w reaktorze (ozna-
czone z wysokosci kolumny
kwasu — (kPa) 104.8 106,7 102,0 101.6
14— Cisnienie amoniaku w przewo-
dzie wlotowym (kPa) 106,4 109,7 102,3 113.5
Skiad produktu
15— zawarto$é azotu (% N) 7.18 11,52 11,03 11,92
16— -catkowita zawarto$§é fosforu
(% P2Os) 63,77 63,36 62,85 63.12
17— Zawartos¢ losforu w postaci
monofosforandw (% P20s) 48,92 23,31 18,96 18,17
18— stosunek wagowy NH; (catkowi-
tego P:0s w wytopie 0,137 0,221 0,213 0,229
19— stopient przemiany (%) 233 63,2 70,3 712
20— czas trwania doswiadczenia '
(min) 47 34 179 30
Tabela II (ciag dalszy) '
Przykiad nr VI Vil VIII IX X XI X
Oznaczenie do$wiadczenia 163/B 163/C 164 165 166/A 166/B 166/C
1 5491 5491 5491 5491 62,40 62,40 62,40
2 56.27 56,27 56,27 56,27 63,94 63,94 63,94
3 10,51 10,76 14,94 17,35 11,84 16,22 19,52
4 25,77 591 8,20 9,53 7,39 10,12 12,18
S Rk 2.59 278 4.02 262 C 368 4,85
6 0.404 0.438 0.339 0,422 0,354 0,361 0,398
7 61,79 61,42 — — 61,99 61,55 61,45
8 64.23 63,75 — — 64.19 63.09 63,79
9 209.7 211 211 211 145,5 154 155,5
10 202,5 203,7 203 202,7. 141.5 148,6 149
11 C131,.7 130,5 1333 135 109,5 11,3 115,5
12 280 281 276,7 265,3 2613 269 265
13 — 103,1 104,0 104,8 103,5 104,3 105,3
14 109,4 108,7 110,2 117,2 110,4 114,5 118,5
15 11,28 11,14 10,89 11,37 11,13 11,14 10,82
16 62,51 62,34 63,64 62,30 62,14 62,10 62,91
17 19,23 19,56 23,48 24,06 24,15 22,79 22,88
18 0,219 0,217 0,208 0,221 0,218 0,233 0,209
19 69,2 68,6 63,1 61,4 61,1 63,3 63,6
20 72 90 90 85 89 114 55
Tabela II(ciag dalszy)
Przykiad nr XIII XIV XV XVI Xvil
Oznaczenie do§wiadczenia 166/D 167/A 167/B 168/A 168/B
1 62,40 52,35 52,35 5491 5491
2 63,94 53,51 53,51 56,27 56,27
3 22,56 16,20 19,90 16,08 20.69
4 14,08 8,48 10,42 8,83 11,36
5 6,67 2,50 361 31 4,60
6 0,474 0,295 0,346 0.352 0,352
7 60,97 61,11 61,07 54,08 53,77
8 64,32 62,16 61,58 55,98 56,57
9 155,5 211 216,5 109,5 99,3
10 149,5 199,5 205,5 105,0 95
11 118 132,5 131,5 100,0 85,3
12 258 266 241,5 216,4 211,7
13 105,5 101,5 101,7 1059 104,9
14 1358 106,4 113,5 1148 118,2
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Przyklad nr X111 XIiv XV XVI XViI
Oznaczenie doswiadczenia - 166/D 167/A 167/B 168/A 168/B
15 11,46 11,55 11,70 11,67 11,62
16 60,55 62.34 62,36 56.64 57,39
17 19.67 29,62 37,25 49,71 S1L79
18 0,230 0.225 0,228 0,250 0,246
19 67,5 52,5 40,3 12.2 9,8
20 35 110 75 115 75
Tabela III
Catkowita objetosé korpusu reaktora, Ve(m®) , : 1091107
Objetosé wypelnienia, Vym®) : 10.12-107
Srednia objetos¢ migdzyprzestrzenna w warstwie wypelnienia, porowato$é warstwy,(%) : 67,9
Wolna objgto$é w warstwic wypelnienia V,=V{(m?) : 6.87-107°
Wolna obj¢tos¢ reaktora zobojg¢tniania-odwodnienia, Vam?) : 7.66-107°
Oznaczenic Stosunek wagowy m NHy/ Mgz Cigzar obj¢- Vrz Sredni czas po-
doswiad- dozowania surowcow /m P,0Os /mNH;PO+ tosciowy mie- -107 zostawania mie-
czenia +mNHy/-  szaniny reak- /m’-s7Y/ szaniny reakcyjnej
107/kg s/ 107 cyjnej przy wy- w reaktorze
/kg+s'/  locie reaktora /s/
m H3P04 m PzOs m NH; ’ RZ
/kg-m"/ T Tz
162 6.65 365 1.25 0.342 7.90 1652.0 0.478 1437 1602
163/A 10.93 6.00 4.17 0.695 15.10 1600.0 0.944 728 811
“163/B 10.51 5.77 233 0.404 12.84 1271.0 1.010 680 696
163/C 10.76 591 2.59 0.438 13.35 1680.0 0.795 864 963
164 14.94 8.20 2.78 0.339 17.72 1166.0 1.520 452 504
16S 17.35§ 9.52 4.02 0.422 21.37 458.0 +4.666 147 lo4
166/A 11,84 7.39 2.62 0.354 14.46 515.0 2.808 245 273
166/B 16.22 10.12 3.65 0.361 19.87 563.0 3.529 195 217
166/C 19.52 12.18 4.85 0.398 24.37 305.0 7.990 86 96
166/D 225  14.08 6.67 0.474 29.23 345.0 8.472 81 90
167/A 16.20 8.48 2.50 0.295 18.70 1878.0 - — —
168/A 16.08 8.83 3.11 0.353 19.19 358.0 5.360 128 143
168/B 20.69 11.36 4.00 0.352 24.69 415.0 5.949 1165 129

T, — $redni czas pozostawania mieszaniny reakcyjnej w reaktorze zobojetniania-odwodnienia
w przypadku dotyczacym tylko $redniej objgtosci migdzyprzestrzennej w warstwie.

T2 — $redni czas pozostawania mieszaniny reakcyjnej w reaktorze, gdy zaklada sig, ze
spieniona mieszanina reakcyjna wypetnia oprécz objgtosci w warstwie réwniez cala przestrzen nad
warstwa.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb wytwarzania stopionej masy skondensowanych fosforanéw amonowych w reakcji -
kwasu fosforowego zawierajacego 50-80% P2Os, albo roztworu fosforanu amonowego w kwasie
fosforowym, w temperaturze 15-300°C, z gazowym amoniakiem, ktéry jest dozowany do Srodowi-
ska reakcji w nadmiarze w odniesieniu do ilo§ci amoniaku ziwazanego w stopionej masie w postaci
fosforan6w amonowych, w reakcji zobojetniania-odwodnienia migdzy faza ciekla zawierajaca
fosfor i gazowym amoniakiem zachodzacej przez ciagly styk dwoch faz wewnatrz warstwy —
btonki, znamienny tym, ze blonk¢ tworzy si¢ w §rodowisku reakcji przezstopniowe rozlewanie fazy
cieklej w wyniku dziatania sity ci¢zkoéci a takze zdyspergowanie jej za.pomoca fazy gazowe;j
utworzonej przez stopniowe ogrzewanie gazowego amoniaku i przez stopniowe ogrzewanie pary
wodnej, na powierzchni $rodowiska reakcji majacego powierzchni¢ styku 7- 10° do
1,8-10°m?-m™, korzystnie 4,5-10" do 9,8 - 10°m?-m™, i szybkoéé przeptywu specjalnej warstwy
(w), zmieniajaca si¢ od 1-1072do 1 - 10", korzystnie 2- 10" do 2+ 10°m -s™*, przy czym faza gazowa
przeptywa rownolegle do fazy cieklej.
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2. Przeptywowy reaktor warstewkowy do wytwarzania stopionej masy skondensowanych
fosforanéw, ztozony z obudowy reaktora warstewkowego majacej wlot dla sktadnikow reakcji i
wylot dla mieszaniny reakcyjnej, znamienny tym, ze obudowa reaktora warstewkowego (1) ma
przynajmniej jedno nosne dno (2), na ktorym jest umieszczone wypetnienie (3) utworzone z czastek
ustawionych (zorientowanych) rébwnomiernie i/albo czastek potaczonych ze sobg w rozmaicie
profilowancj kontiguracji i/albo czastek w postaci masy, przy czym dla stosunku réwnowaznej
Srednicy (d.) czastek wypetnienia (3) i wewngtrznej $rednicy (D) obudowy reaktora warstewkowego
(1) utrzymana jest zalezno$¢ § - 10’\<d,/D<4,5 - 107", dla wlasciwej migdzyprzestrzennej objetosci
(¢) wypetnienia (3) zaleznos¢ 28 e 96, korzystnie 60 < e <80 procent, i dla stosunku catkowitej
wysokosci (H) wypetnienia (3) i wewngtrznej $rednicy (D) obudowy reaktora (1) zalezno$é
1,1<H/D K 14,8, obudowa zawiera, alternatywnie, przegrody rozdzielajace (6), konstrukcjg wbu-
dowang (7) i/albo mieszadlo statyczne (8), wlot (4) fazy cieklej zawierajacej kwas fosforowy, z
otworem nad powierzchnia wypetnienia (3), gdy otwér wlotu (5) gazowego amoniaku réwniez jest
umieszczony nad powierzchnig wypelnienia (3) i/albo w jego gbrnej trzeciej czgsci.
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