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Investigation of the effect of electro-hydraulic pulses  
on the combustion process of phosphorus sludge 

The article considers the influence of electro-hydraulic pulses on the combustion of phosphorus sludge. Elec-
tric discharges in the environment of phosphorus sludge are sources of shock waves, which destroying the 
structure of phosphorus sludge and contribute to the intensification of the combustion process. A distinctive 
feature of the electro-hydraulic effect is the ability to control the parameters of pressure waves over a fairly 
wide range using the characteristics of the electric discharge circuit. For determine the optimal productivity 
and purity of the final product of the electric discharge unit’s operation mode, experiments were conducted on 
the effect of the discharge energy on the efficiency of the electric discharge method for extracting phosphorus 
from phosphorus sludge. The efficiency of the electric discharge process was estimated by the amount of 
phosphorus that was released after settling and expressed as a percentage of the total amount of phosphorus in 
a phosphorus sludge’s portion. The experiments were conducted out for sludges of different structures, with 
different phosphorus content and were conditionally divided into three groups: “rich” with phosphorus con-
tent — 70 %, “medium” — 50 % and “poor” — phosphorus content — 30 %. 

Keywords: electro-hydraulic pulses, combustion, phosphorus, phosphorus sludge, electro-hydraulic effect, 
electric discharge, charging voltage, interelectrode gap, capacitor banks. 

 

Introduction 

Sludge containing elemental phosphorus should not be disposed of not only for economic reasons, but 
also for environmental reasons. As a result, at factories producing phosphorus, there is an acute question of 
developing effective methods and means for processing sludge in order to eliminate the loss of a valuable 
product. The most perspective method is to burning them in furnaces with a special design, thus obtaining 
slime phosphoric acid in one stage of processing, which quality depends on the structure of burned phosphor-
ic sludge. 

The combustion reaction is a chemical reaction in which atoms from molecules of substances (fuel) are 
combined with an oxidizer (usually air oxygen) toformcombustion products. An example of a combustion 
reaction is the interaction of phosphorus with oxygen, which is provided by the equation: 
 4P + 3O2 → 2P2O3 (P4O6)  (when a lack of oxygen); 
 4P + 5O2 → 2Р2O5 (Р4O10)  (with an excess of oxygen). 

Here are the stoichiometric coefficients 4, 3, 2, 5 that denote the number of moles oxygen and phospho-
rus that participate in the combustion reaction of one mole of propane. Similar equations are used to describe 
molecular transformations, which are elementary stages (reactions) of a chemical process [1]. 

Elementary reactions correspond to real molecular events. 
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The third series of experiments was conducted with the following parameters of the discharge circuit 
U0 = 30 kV, C = 0.25 μF. The value of the interelectrode gap varied within the range of ldg = 5–25 mm. The 
results are shown in Figure 7 the maximum efficiency of the process was observed at ldg = 12 mm. 

Conclusions 

We note that according to the results of laboratory experiments, the intensification of burning of phos-
phoric sludge is observed at the following parameters of an electric discharge installation — the initial volt-
age U0 = 35 kV, the capacitance of capacitors C = 0,4 μF, the interelectrode distance ldg = 12 mm. These re-
sults were used further in determining the parameters of the discharge circuit of a pilot plant for processing 
phosphoric sludge into phosphoric acid. 

Based on the results of laboratory technological experiments, we can make the following conclusion. 
The maximum effect of using electric discharges to extract phosphorus from phosphorous sludge is observed 
at the following parameters of the discharge circuit of the high-voltage pulse generator: U0 = 30 kV, 
C = 0.3 μF, ldg = 12 mm. 

The presence of maxima on the above dependencies is explained by the fact that when the pulse energy 
determined by the charging voltage, the capacitance of the capacitors, and the value of the interelectrode gap 
is less than the threshold, the extraction effect is not observed, since the pulse energy insufficient to destroy 
the structure of the emulsion. In addition, at a very high pulse energy, the effect of dispersion of phosphorus 
particles in the emulsion is observed and it becomes sedimentally and aggregatively stable. 
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Электрогидравликалық импульстардың фосфор шламының  
жану процесіне əсерін зерттеу 

Мақалада электрогидравликалық импульстардың фосфор шламының жану процесіне əсері 
қарастырылған. Фосфорлық шламды ортадағы электрлік разрядтар фосфор шламының құрылымын 
бұзатын жəне жану процесінің күшеюіне ықпал ететін соққы толқындарының көзі. Электро-
гидравликалық əсердің ерекшелігі электрлік разряд тізбегінің сипаттамаларын қолдана отырып, 
қысым толқындарының параметрлерін жеткілікті кең ауқымда реттеу мүмкіндігі. Соңғы өнімнің 
өнімділігі мен тазалығы бойынша оңтайлы электрoразрядты қондырғының жұмыс режимін анықтау 
үшін разряд энергиясының фосфор шламынан фосфорды алудың электроразрядты əдісінің 
тиімділігіне əсері бойынша тəжірибелер жүргізілді. Электроразряд процесінің тиімділігі тұндырудан 
кейін бөлінген фосфор мөлшерімен бағаланды жəне фосфор шламының құрамындағы фосфордың 
жалпы мөлшерінің пайызымен көрсетілді. Тəжірибелер əр түрлі құрылымдағы, құрамында фосфор 
мөлшері əр түрлі жəне шартты түрде үш топқа бөлінген үлгілер үшін жүргізілді: бар құрамында 
фосфор «мол» —70 %, «орташа» — 50 % жəне құрамында фосфор «аз» —30 %. 

Кілт сөздер: электрогидравликалық импульстар, жану, фосфор, фосфор шламы, электрогидравли-
калық əсер, электр разряды, зарядтау кернеуі, лектрод аралық қашықтық, конденсаторлық батареялар. 
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Исследование влияния электрогидравлических импульсов  
на процесс горения фосфорного шлама 

В статье рассмотрено влияние электрогидравлических импульсов на процесс горения фосфорного 
шлама. Электрические разряды в среде фосфорного шлама являются источниками ударных волн, ко-
торые разрушают структуру фосфорного шлама и способствуют интенсификации процесса горения. 
Отличительной особенностью электрогидравлического эффекта является возможность с помощью ха-
рактеристик электроразрядного контура регулировать параметры волн давления в довольно широких 
пределах. Для определения оптимального по производительности и чистоте конечного продукта ре-
жима работы электроразрядной установки были проведены опыты по влиянию энергии разряда на 
эффективность электроразрядного способа извлечения фосфора из фосфорного шлама. Эффектив-
ность электроразрядного процесса оценивалась количеством выделившегося фосфора после отстаива-
ния и выражалась в процентах от общего количества фосфора в навеске фосфорного шлама. Опыты 
проводились для шламов различной структуры, с различным содержанием фосфора и условно разде-
ленной на три группы: «богатый» с содержанием фосфора — 70 %, «средний» — 50 и «бедный» — 
содержание фосфора — 30 %. 

Ключевые слова: электрогидравлические импульсы, горение, фосфор, фосфорный шлам, электрогид-
равлический эффект, электрический разряд, зарядное напряжение, межэлектродный зазор, конден-
саторные батареи. 
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