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Streszczenie

Bezwodny tripolifosforan sodu NasP;0;y (TPFS) jest sola nieorganiczna wyst¢pujaca
w postaci dwoch odmian krystalicznych okre$lanych jako Faza-l1 i Faza-II. TPFS stanowi
jeden z gtownych sktadnikoéw syntetycznych $rodkow myjacych i pioracych. W artykule
przedstawiono metody jedno- i dwustopniowe produkcji TPFS stosowane w warunkach
przemystowych.
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Abstract

Anhydrous sodium tipolyphosphate NasP;0,y (STPP) is inorganic salt which in two
crystalline phases: Phase-I and Phase-II. STPP is the most important component of household
detergents. The one and two stage methods of production of STPP used in industry are
presented.
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1. Wstep

Trifosforan(V) pentasodu NasP;0y, (tripolifosforan sodu TPFS) jest krystaliczna sola
nieorganiczng zaliczana do grupy fosforanéw skondensowanych, obejmujacych zwiazki
fosforu majace rézna liczbg grup fosforanowych potaczonych ze soba liniowo za pomoca
mostkoéw tlenowych. Szereg tancuchowy fosforandéw sktada si¢ z naprzemiennego rze¢du
atoméw fosforu i tlenu, w ktérych kazdy atom fosforu znajduje si¢ w centrum tetraedru
utworzonego przez atomy tlenu. Liniowe zwiazki fosforu sa powszechnie nazywane
polifosforanami i posiadaja ogdlny wzor Na,oP,Os,e [1].

Wzrost zapotrzebowania na skondensowane fosforany, a w szczegodlnosci na tripoli-
fosforan sodu (TPFS), wiaze si¢ z szerokim zakresem wlasciwosci, dzigki ktoremu znajduja
one zastosowanie w wielu branzach przemystu. Zdolnosci sekwestrujace peptyzowanie
zawiesin oraz dziatanie buforujace i antykorozyjne powoduja, ze TPFS znajduje zastoso-
wanie m.in. przy zmigkczaniu wody, produkcji detergentow, w przemysle spozywczym,
kosmetycznym oraz w technologii wzbogacania rud i kaolinu, a takze przy autoklawowe;j
metodzie wytapiania siarki [2—5]. Ponad 70% produkowanego tripolifosforanu sodu znaj-
duje zastosowanie jako wypehiacz w produkcji srodkéw czystosci [6].

Wiodacymi producentami TPFS na $wiecie sa firmy Rhodia, FMC, Albright&Wilson.
Swiatowa zdolno$é produkcyjna TPFS wynosi ok. 4,8 min ton rocznie [5]. Zapotrzebo-
wanie na standardowy tripolifosforan sodu wzrasta w tempie 3% na rok [7]. Ze wzgledu na
problem eutrofizacji wod w wielu krajach europejskich, w Japonii i w znacznej czgSci
Stanéw Zjednoczonych wprowadzono regulacje prawne dotyczace eliminowania lub ogra-
niczenia stosowania fosforandow w nowoczesnych detergentach syntetycznych. Nowoczes-
ne produkty ograniczaja nadmierne stosowanie zwiazkow fosforu, a przez to zmniejszaja
ich negatywny wplyw na $rodowisko naturalne przy réwnoczesnych nizszych kosztach
produkcji [8, 9].

Fosforany w $rodkach pioracych probuje si¢ zastgpowac zeolitami, jednak analizy LCA
potwierdzily, ze stosowanie tripolifosforanu sodu jest mniej szkodliwe dla $rodowiska
naturalnego niz stosowanie zeolitow [6]. Badania przeprowadzone w Europejskim Centrum
Badawczym Polifosforanéw (CEEP) dotyczace wpltywu emisji fosforanéw w Sciekach na
eutrofizacj¢ wod powierzchniowych wykazaty, ze ilos¢ fosforanow w §ciekach z pralni
wynosi zaledwie 10-20% wszystkich fosforanéw emitowanych do srodowiska [10].

Bezwodny tripolifosforan sodu wystgpuje w dwoch odmianach krystalicznych okresla-
nych jako: Faza-I (odmiana wysokotemperaturowa) i Faza-II (odmiana niskotemperatu-
rowa) [1, 11].

Surowcami stosowanymi do produkcji TPFS moga by¢ kwas fosforowy termiczny lub
oczyszczony ekstrakcyjny kwas fosforowy, weglan sodu lub wodorotlenek sodu. Eks-
trakcyjny kwas fosforowy ze wzgledu na zanieczyszczenia nie moze by¢ stosowany bez
uprzedniego oczyszczania, poniewaz zanieczyszczenia obecne w stosowanym surowcu
majg wplyw na przemiang Fazy-Il do Fazy-I tripolifosforanu sodu w temperaturach
kalcynacji ponizej 500°C. Obecno$é Fe*" i AI** sprzyja tworzeniu si¢ Fazy-I w nizszych niz
500°C temperaturach prazenia, natomiast obecnos¢ siarczanow hamuje przemiang fazowa.
W temperaturze prazenia 550°C wplywy te zanikaja [12—-14].

Produkcja tripolifosforanu sodu moze odbywa¢ si¢ wg metody jednostopniowej lub
dwustopniowej. W przemysle TPFS otrzymuje si¢ najczeSciej metoda dwustopniowa,
w ktorej roztwodr ortofosforanéw sodowych po wysuszeniu w suszarce rozpylowej jest
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poddawany kalcynacji w piecach obrotowych. W metodzie jednostopniowej proces susze-
nia i kalcynacji przeprowadza si¢ w trakcie jednej operacji technologiczne;j.

2. Podstawy procesu otrzymywania TPFS

Proces produkgc;ji tripolifosforanu sodu sktada sig¢ z dwoch czgsci, tzw. mokrej i suche;.
W czgsci mokrej procesu nastepuje neutralizacja kwasu fosforowego weglanem lub wo-
dorotlenkiem sodu, a w czg$ci suchej otrzymana w wyniku neutralizacji mieszanina orto-
fosforanow jest suszona i kalcynowana. Najczgséciej do produkcji tripolifosforanu sodu
stosowane sa kwas fosforowy termiczny lub oczyszczony ekstrakcyjny i weglan sodu.
Stosunek molowy Na,O/P,0s (tzw. TM) stosowanych surowcow wynosi 1,67.

Pierwszym etapem produkcji TPFS jest proces neutralizacji kwasu fosforowego

weglanem sodu lub wodorotlenkiem sodu, przebiegajacy wedlug nastepujacej reakcji
[12,13]

5N32CO3 + 6H3PO4 = 2NaH2PO4 + 4Na2HPO4 + 5C02 + 5H20 (1)

Otrzymane w wyniku neutralizacji sole dwuwodorofosforanu sodu i wodorofosforanu
disodu ulegaja podczas suszenia kondensacji do pirofosforanu sodu i kwasnego pirofosfo-
ranu disodu zgodnie z ponizsza reakcja [12, 13]

2NaH2PO4 + 4N3.2HPO4 = N32H2P207 + 2Na4P207 + 3H20 (2)

W czgsci suchej procesu nastgpuje kalcynacja otrzymanych soli zgodnie z rownaniem
[12, 13]

N32H2P207 + 2Na4P207 = 2N35P3010 + HQO (3)

Reakcja zobojgtnienia jest reakcja jonowa, ktorej szybko$¢ ro$nie wraz ze wzrostem
temperatury. Ze wzgledow technicznych i z uwagi na silne pienienie si¢ roztworu neutrali-
zacja prowadzona jest w temperaturze od 80 do 90°C. Stopien zobojg¢tnienia musi by¢ $cisle
kontrolowany, by zachowa¢ pozadany stosunek stechiometryczny stosowanych surowcow.
Przy wyzszym stopniu zalkalizowania w koncowym produkcie wzrasta zawarto§¢ NasP,07,
natomiast przy nizszym stopniu zobojgtnienia moze powsta¢ NaPO; [15].

Wysokiej czystosci TPFS moze byé¢ otrzymany przez neutralizacje ekstrakcyjnego
kwasu fosforowego wodorotlenkiem sodu, usunigcie tworzacych si¢ osadéw, a naste¢pnie
odparowanie do sucho$ci otrzymanego roztworu i kalcynacjg pozostatosci po odparowaniu.
Neutralizacj¢ przeprowadza si¢ w temperaturze nieprzekraczajacej 85°C, utrzymujac pro-
dukt neutralizacji w temperaturze 70-85°C, przez co najmniej jedna godzing przed oddzie-
leniem osadoéw. Wytracone w wyniku neutralizacji zanieczyszczenia usuwane sa na drodze
filtracji, a roztwor fosforanu sodu otrzymany wyniku filtracji jest suszony. Kalcynacja
przeprowadzana jest w temperaturze 400-500°C z wytworzeniem tripolifosforanu sodu [16].

Powstajacy w wyniku reakcji zoboj¢tniania dwuwodorofosforan sodu NaH,PO, jest
stabilny do temperatury 160°C, natomiast powyzej tej temperatury ulega dehydratacji do
kwasnego pirofosforanu sodu (Na,H,P,05), ktory powyzej temperatury 250°C ulega kon-
densacji do (NaPOs); i wysokoczasteczkowej odmiany soli Maddrella (forma niskotempe-
raturowa).



56

Kondensacja monowodorofosforanu disodu Na,HPO, prowadzi do bezwodnego
NayP,07, ktory — wg roznych autorow — w zakresie temperatur 400-545°C wystepuje
w trzech lub pigciu odmianach [11, 17].

Reakcja tworzenia sig tripolifosforanu sodu zaczyna si¢ w temperaturze 200-250°C, a dla
celéw technicznych odpowiednia szybko$¢ osiaga si¢ w temperaturze 350—400°C. W tem-
peraturze powyzej 550°C TPFS zaczyna sig topi¢, w wyniku czego nastepuje jego rozpad
do Na4P207 i NaPO3 [15]

W zaleznosci od stosowanych parametrow suszenia i kalcynacji, tj. czasu i temperatury
oraz proporcji uzytego surowca, otrzymuje si¢ produkty rézniace si¢ wlasciwosciami fizy-
kochemicznymi.

Zawartos¢ Fazy-I i Fazy-1I w kalcynowanym produkcie mozna regulowa¢ poprzez od-
powiedni dobor temperatury procesu kalcynacji, w wyniku czego mozna otrzymac¢ produkt
koncowy zawierajacy w przewazajacej ilosci Fazeg-I lub Faze-II. Przemiana Fazy-1I do
Fazy-1 zachodzi w temperaturze wyzszej niz 450°C i nie zawsze jest kompletna. Bardzo
trudno jest otrzymac jedng z faz, tak by nie byla zanieczyszczona przynajmniej kilkoma
procentami drugiej fazy oraz r6znymi ilosciami pirofosforanu tetrasodu i skrystalizowanego
metafosforanu sodu. W niektorych warunkach obecne sg rowniez znaczne ilosci zwiazkoéw
amorficznych [11].

Obie fazy krystalizuja w uktadzie jednosko$nym, ale roéznia si¢ rozmiarami komorki
elementarnej. R6znice w budowie obu faz powoduja, ze Faza-I w porownaniu z Faza-II jest
mniej stabilna w zetknigciu si¢ ze srodowiskiem wodnym. Ma znacznie wigksza szybkosé
rozpuszczania w wodzie, co jest przyczyna zbrylania si¢ $rodkow pioracych. By temu
zapobiec, stosowano TPFS z wigksza zawarto$cia Fazy-1I niz Fazy-1[11, 18].

Podczas rozpuszczania dwoch faz bezwodnych tripolifosforanu sodu w wodzie wy-
dziela si¢ pewna ilo$¢ ciepta, a przy rozpuszczaniu sze$ciowodzianu roztwor si¢ lekko
schladza. Catkowita ilo§¢ ciepta rozpuszczania dla roztworéw zawierajacych NasP;0,
wynosi 16,1 kcal/mol dla Fazy-1i 14,0 kcal/mol dla Fazy-1I [11].

Dwie bezwodne formy tripolifosforanu sodu rozpuszczaja si¢ w sposob nicodwracalny
w wodzie 1 wykazuja wyraznie wyzsza rozpuszczalno$¢ niz uwodniony tripolifosforan
sodu. Chociaz rownowagowa rozpuszczalno$¢ dwoch form bezwodnych nie zostata zmie-
rzona, minimalna rozpuszczalno$¢ zostata okreslona poprzez przygotowanie zawiesin tych
form w wodzie i pomiar zmian st¢zenia rozpuszczonego NasP;0¢ w czasie [11, 15].

3. Dwustopniowe metody produkcji TPFS

W przemysle najczesciej polifosforany sodu otrzymuje si¢ metoda dehydratacji dwu-
stopniowej. Wedtug metody dwustopniowej pierwszym etapem procesu jest neutralizacja
kwasu fosforowego wodorotlenkiem lub wegglanem sodu. W wyniku neutralizacji otrzy-
muje si¢ roztwor wodny mieszaniny fosforanow sodowych o stosunku molowym
Na,0:P,05 = 5:3. Kolejnym etapem jest suszenie mieszaniny fosforanéw sodowych
w suszarce rozpylowej, a nastepnie kalcynacja, w wyniku ktdérej utworzone w trakcie
suszenia pirofosforany sodu ulegaja polikondensacji do tripolifosforanu sodu.

W Polsce pierwsza lini¢ produkcyjna TPFS wg metody dwustopniowej o zdolnosci
produkcyjnej 30 000 t/rok uruchomiono w 1968 r. w Zaktadach Chemicznych ,,Wizow”.
Produkcja odbywala si¢ wg technologii opracowanej przez Instytut Chemii Nieorganicznej



57

w Gliwicach. W pierwszym etapie produkcji surowy ekstrakcyjny kwas fosforowy,
zawierajacy 24-26% P,0s, neutralizowano soda w celu otrzymania wodnej mieszaniny
wodorofosforanu(V) disodu i diwodorofosforanu(V) sodu w stosunku molowym 1:2 [3].

ITLF
Rys. 1. Dwustopniowa metoda produkcji TPFS metoda rozpylowo piecowa: 1 — zbiornik roztworu
ortofosforanéw, 2 — komora spalania, 3 — suszarka rozpytowa, 4 — cyklon mokry, 5 — dozow-

nik, 6 — miyn, 7 — uktad transportu, 8 — zbiornik przejsciowy, 9 — piec obrotowy, 10 — cyklon,
11 — chtodnik obrotowy, 12 — elewator, 13 —sita, 14 — ekspedycja produktu

Fig. 1. A two stage STTP production method using the spray dryer and rotary kiln: 1 — storage tank,

2 — combuster, 3 — spray dryer, 4 — wet cyclone, 5 — feeder, 6 — mill, 7 — transportation system,

8 — feed tank, 9 — rotary kiln, 10 — cyclone, 11 — drum cooler, 12 — elevator, 13 — screen, 14 —
product expedition

W wyniku procesu ekstrakcji oddzielano zanieczyszczenia, pochodzace z surowego
ekstrakcyjnego kwasu fosforowego, od roztworu macierzystego. Filtrat suszono w suszarce
rozpylowej, a nastgpnie kalcynowano w piecu obrotowym, natomiast osad pofiltracyjny
sktadowano na sktadowisku odpadéw. Modernizacja, pod koniec lat 90., wezta filtracji
pozwolita na wyeliminowanie sktadowania odpadow pofiltracyjnych i zastosowanie ich
jako surowca do produkcji nawozow [3, 12, 14].

W 1981 roku uruchomiono druga instalacjg, o zdolnosci produkcyjnej 40 000 t/rok,
w Zaktadach Chemicznych ,,Alwernia”. Zastosowanie kwasu fosforowego termicznego
utatwilo znacznie proces produkcji TPFS i wyeliminowato mozliwo$¢ powstawania odpa-
dow, jednak ograniczylo efektywnos¢ ekonomiczna z powodu drogich surowcow.
Wdrozona technologia umozliwita produkcj¢ TPFS zaréwno w gatunku pylistym, jak
i granulowanym, przy zréznicowanej zawartosci faz krystalicznych. Z czasem instalacja
zostata zmodernizowana, uruchomiono produkcj¢ uwodnionego TPFS NasP;0,,'6H,0 oraz
zastosowano drugi kalcynator pracujacy w uktadzie przeciwpradowym i oczyszczanie
spalin z kalcynatora na filtrach workowych. W rezultacie produkcje TPFS w Zaktadach
Chemicznych ,,Alwernia” zwigkszono do 50 000 t/rok [3, 12, 14].
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Instalacje przemystowe do produkcji TPFS maja najczgsciej oddzielne wezty suszenia
i kalcynacji. Stosowane sa zroznicowane rozwiazania techniczne i technologiczne, zwtasz-
cza w wezle suszenia, takie jak wspotpradowy, przeciwpradowy czy mieszany uktad prze-
ptywu medidéw grzejnych i rozpylanych surowcow. Do rozpylania stosowane sa dysze
pneumatyczne lub cisnieniowe oraz dyski obrotowe, co przyczynia si¢ do duzego zrdzni-
cowania wielko$ci ziaren produktu suszenia, ich ksztattu i wytrzymatosci na kruszenie [15].

Metody dwustopniowe sa stosowane przez firmy Krebs, Lurgi, Montecatini charaktery-
Zuja si¢ mala energochtonnoscia oraz zwartoscia instalacji [3]. Na rysunku 1 przedstawiono
schemat produkcji TPFS metoda dwustopniowa.

4. Jednostopniowe metody produkcji TPFS

W metodach jednostopniowych suszenie i kalcynacja mieszaniny ortofosforanéow sodu
odbywa si¢ w jednej operacji technologicznej. W skali przemystowej proces jednostop-
niowy moze by¢ realizowany w piecach obrotowych, w ztozu fluidalnym lub w wiezy roz-
pytowej. Stosowane metody produkcji pozwalaja na regulacj¢ cigzaru nasypowego oraz
zawartosci Fazy 11 II w koncowym produkcie [3].

Rys. 2. Jednostopniowa metoda produkcji TPFS w piecu obrotowym wg Kinga [4, 19]: 1 — piec
obrotowy, 2 — przegroda pierscieniowa, 3 — przewod podajacy roztwor, 4 — dysze, 5 — palniki,
6 — przewod paliwowy, 7, 9 — zloze czastek suszonych i kalcynowanych, 8 — strefa kalcyno-

wania, 10 — strumien powietrza przechodzacy przez piec

Fig. 2. One stage STPP production method in the rotary calciner by King [4, 19]: 1 — rotary kiln,
2 — annular partition,3 — supply conduit of solution, 4 — nozzles, 5 — burners, 6 — fuel pipe,
7 — bed particles dried and calcined, 8 — calcining zone, 10 — air stream flow through furnace
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Proces produkcji tripolifosforanu sodu metoda jednostopniowa poczatkowo realizowano
wg metody C. Kinga z uzyciem cylindrycznego pieca obrotowego przedzielonego
pier§cieniowa przegroda na dwie czgsci. W pierwszej czesci pieca roztwor ortofosforandw
sodowych doprowadzony za pomoca dysz ulega odparowaniu, tworzac ztoze w postaci
mieszaniny drobnych zlepionych czastek. Nadmiar materiatu ztoza w czasie obrotu pieca
przesypuje si¢ przez pierscieniowa przegrode do drugiej czgsci pieca, w ktorej nastgpuje
kalcynacja do tripolifosforanu sodu. Rownolegle z wprowadzaniem roztworu ortofosfora-
néw sodu przewodem doprowadzany jest olej lub gaz stosowany jako paliwo. Temperatura
ztoza regulowana jest przez wspotpradowy przeptyw powietrza. Catkowity czas procesow
suszenia i kalcynacji w piecu wynosi ok. 1 h. Na rysunku 2 przedstawiono piec obrotowy
stosowany do otrzymywania TPFS metoda jednostopniowa [4, 20].

Firmy Progil, Piesteritz, Saint-Gobain stosuja metod¢ jednostopniowa, ktdrej schemat
technologiczny przedstawiono na rys. 3. Wedlug tej metody mozna otrzyma¢ produkt
o bardzo wysokiej zawartosci TPFS, przy podwyzszonym ci¢zarze nasypowym i odpo-
wiedniej granulacji. Roztwor ortofosforanow otrzymany w wyniku neutralizacji miesza si¢
z recyrkulowanym produktem i kieruje do pieca obrotowego, do ktoérego doprowadzany jest
we wspotpradzie gaz ziemny [3].
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Rys. 3. Jednostopniowa metoda produkcji TPFS w piecu obrotowym stosowana w VEB Stick-
stoffwerk Piesteritz: 1, 2 — neutralizatory, 3 — pompy, 4 — doprowadzenie gazu ziemnego,

5 — piec obrotowy, 6 — komora wylotowa, 7 — elewator, 8 — przesiewacz obrotowy, 9 — mtyn
pretowy, 10 — zawracany produkt, 11 — cyklon suchy, 12 — wentylator, 13 — elektrofiltr

Fig. 3. One stage STPP production method in the rotary calciner used in VEB Stickstoffwerk
Piesteritz: 1, 2 — neutralisation tanks, 3 — pump, 4 — natural gas input, 5 — rotary kiln, 6 — output
chamber, 7 — elevator, 8 — rotary feed table, 9 — rod mill, 10 — recycled product, 11 — cyclone,

12 — fan, 13 — electro-filter

Firma Saint-Gobain stosuje proces produkcji TPFS metoda jednostopniowa z cyrkulacja
wytworzonego produktu. Produkt cyrkulowany dostarczany jest do mieszalnika, gdzie mie-
szany jest z wodnym roztworem ortofsforanow sodowych, a nast¢pnie wprowadzany jest
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przez lej do pieca obrotowego nachylonego pod odpowiednim katem. W piecu nastgpuje
proces suszenia i kalcynacji. Do pieca w przeciwpradzie sa doprowadzane gazy grzewcze.
Czas przebywania mieszaniny w piecu wynosi 1-1,5 h. Z pieca produkt jest doprowadzany
do mtyna, a nastgpnie do rozdzielacza, gdzie jest rozdzielany na czastki réznej wielkosci.
Wigksze czastki produktu sa zawracane do mtyna, drobniejsze sa kierowane do cyklonow.
Z cyklondéw czg$¢ materiatu jest doprowadzana do magazynu, a czg$¢ jest kierowana do
mieszalnika. Stosunek produktu odbieranego do zawracanego wynosi 1:2,5. Produkt
otrzymany zawiera do 98% TPFS [20].
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Rys. 4. Jednostopniowa metoda produkcji TPFS firmy Saint-Gobain [20]: 1 — filtr, 2 — wentylator,
3 — cyklon, 4 — zbiornik, 5 — lej, 6 — przenos$nik, 7 — dystrybutor roztworu ortofosforanow,
8 — zsyp, 9 — mieszalnik, 10 — lej, 11 — cyklon, 12 — wentylator, 13 — aparat myjacy,

14 — kalcynator, 15 — zbiornik, 16 — mtyn, 17 — separator

Fig. 4. Production of sodium tripolyphosphate using one-stage method: 1 — filter, 2 — blower, 3 — cyclones,
4 —tank, 5 — funnel, 6 — conveyor, 7 — distributor, 8 — hopper, 9 — mixer, 10 — funnel, 11 — cyclone,
12 — blower, 13 — washing apparatus, 14 — calciner, 15 — tank, 16 — mill, 17 — separator

Suszenie i kalcynacja w ztozu fluidalnym jest kolejnym sposobem realizacji jedno-
stopniowej metody produkcji TPFS. Procesy suszenia i kalcynacji TPFS w warstwie
sfluidyzowanej pozwalaja otrzymaé produkt o regulowanej zawartosci Fazy-I i II oraz
o réznym cigzarze nasypowym [3]. Warstwa sfluidyzowana ma temperaturg¢ 200—-600°C
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1 jest tworzona przez gazy grzewcze przeptywajace w przeciwpradzie. Produkt o wigkszym
cigzarze nasypowym mozna uzyskaé przez wprowadzanie wyjSciowej mieszaniny
fosforanow w warstwe sfluidyzowang w postaci roztworu oraz przez zwigkszenie czasu
przebywania substancji w warstwie, gldownie w wyzszych temperaturach.

Proces jednostopniowego suszenia i kalcynacji w ztozu sfluidyzowanym moze by¢
prowadzony periodycznie lub jako proces ciagly w pojedynczym ztozu sfluidyzowanym,
albo jako proces ciagly wielostopniowy z zastosowaniem kilku reaktorow.

Instalacje jednostopniowej metody produkcji tripolifosforanu sodu stosowanej przez
zachodnioniemiecka firm¢ Knapsack AG przedstawiono na rys. 5. W tej metodzie suszenie
i kalcynacja mieszaniny ortofosforanéw odbywaja si¢ w suszarce rozpylowej. Roztwor
ortofosforandw rozpylany jest w gornej czgsci suszarki rozpylowej za pomoca spr¢zonego
powietrza lub pary wodnej. W dolnej czg$ci wiezy rozpylowej gromadzi si¢ znaczna czg$¢
TPFS. Drobniejsze czastki produktu oddzielane sa od gazéw wylotowych w cyklonach
i kierowane z pozostata czgscia produktu z suszarki do chtodnika obrotowego gdzie naste-
puje chtodzenie. W wytwarzanym produkcie mozna regulowac uziarnienie oraz zawarto$¢
faz TPFS, natomiast wada jest do$¢ niski cigzar nasypowy [3].

NaOH

"1l

Rys. 5. Jednostopniowa metoda rozpylowa produkcji TPFS stosowana przez Knapsack AG: 1 —
zbiornik roztworu ortofosforandéw, 2 — suszarka rozpytowa, 3 — chtodnik obrotowy, 4 — zbior-
nik produktu, 5 — produkt, 6 — cyklon suchy, 7 — cyklon mokry, 8 — wieza absorpcyjna

Fig. 5. One stage spray method of the STPP production used by Knapsack AG: 1 — orthophosphate
solution storage tank, 2 — spray dryer, 3 — drum cooler, 4 — products tank, 5 — products output,
6 — cyclone, 7 — condenser, 8 — washing tower

Wedlug danych zamieszczonych w literaturze przedmiotu temperatura gazow suszacych
na wlocie do suszarki powinna wynosi¢ od 350 do 400°C, a na wylocie 120-140°C. Dla
pelniejszej przemiany ortofosforanéw w forme trojpolifosforanowa i obnizenia w produkcie
zawartosci NasP,0; i NaPO; wiele patentow zaleca stosowanie przed suszeniem roztworu
dodatku substancji, ktore spetniaja rolg katalizatora. Jako katalizatory moga by¢ stosowane,
w ilosci od 0,5 do 1,0% w stosunku do produktu, azotan amonowy, mocznik, guanidyna lub
dodatek do 5% tripolifosforanu sodu [15].
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5. Podsumowanie

Skondensowane fosforany, gtownie tripolifosforan sodu (NasP;0,g), naleza do podsta-
wowych wypelniaczy aktywnych produktow chemii gospodarczej, tj. nowoczesnych §rod-
kéw myjacych i pioracych zwanych detergentami. Ich zawartos¢ we wspomnianych pro-
duktach waha sig¢ od kilku do kilkudziesigciu procent. Ze wzgledu na problem eutrofizacji
wod w wielu krajach wprowadzono regulacje prawne dotyczace eliminowania lub ograni-
czania stosowania fosforanow w nowoczesnych detergentach syntetycznych.

TPFS moze by¢ produkowany metoda jedno- lub dwustopniowa. Podstawowym surow-
cem stosowanym do produkc;ji tripolifosforanu sodu jest kwas fosforowy ekstrakcyjny lub
termiczny. O rodzaju stosowanego kwasu fosforowego decyduja wzgledy ekonomiczno-
-gospodarcze.

Aktualny rozwoj i wzrost produkcji TPFS zaleza gtéwnie od rozwoju produkcji deter-
gentéw, tempa wprowadzania na rynek $wiatowy zamiennikow TPFS oraz od skali wpro-
wadzenia ograniczen zawartos$ci fosforu w detergentach.
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