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Wstep

Wsréd materiatéw paszowych wytwarzanych na potrzeby inten-
syfikacji hodowli zwierzat gospodarskich, szczegdlng role odgrywaja
fosforany paszowe. Wytwarza sig je i stosuje w relatywnie ogromnych
ilosciach, pomimo ze przez szereg lat zaréwno ich produkgja, jak i sto-
sowanie, cechowaly sie czesto nieprzychylna opinia wynikajaca z po-
tencjalnie niekorzystnego oddziatywania na srodowisko. Do zmiany tej
opinii przyczynito si¢ migdzy innymi pojawienie si¢ choroby ,wscie-
ktych kréw” BSE (borine spongiform encelophethy) i choroby Creutz-
felda-Jakoba, tzw. gabczastej encelopatii, ktorych genezy upatrywano
réwniez w stosowaniu gtéwnego konkurenta fosforanéw paszowych,
maczek migsno-kostnych. Produkty otrzymywane w procesach che-
micznych okazaly si¢ znacznie bezpieczniejsze, co zaowocowato
wprowadzonymi w ustawodawstwie europejskim ograniczeniami
w stosowaniu wyrobéw opartych na produktach na bazie odpadéw
poubojowych. Fosforany paszowe stanowia jeden z najwazniejszych
czynnikéw intensyfikacji hodowli zwierzat [I+3]. Umozliwiaja wy-
réwnywanie niedoboréw fosforu i wapnia w paszach. Ogélna zdolnosé
produkcyjna $wiatowych instalacji oceniana jest na ok. 4,5 min Mg/r.
Zrdznicowane przez ekspertéow prognozy krajowe podaja minimalne
potrzeby na poziomie 90 tys. Mg/r., a w perspektywie najblizszych lat
nawet do 130-150 tys. Mg. Istotnym problemem wytwarzania fosfo-
ranéw paszowych jest wprowadzanie do ich sktadu innych skfadnikéw
chemicznych, niezbednych w intensywnych formach hodowli zwie-
rzat. Do najwazniejszych zalicza sie¢ preparaty zawierajace wapn, séd
i selen. W ilosciach znacznie mniejszych stosuje si¢ mikroelementy czy
ultra dodatki paszowe. W tym zakresie, wsréd materiatéw paszowych
wymienia si¢ miedzy innymi produkty zawierajace miedz, cynk, zelazo,
magnez, kobalt i jod.

Istota obserwowanych w ostatnich latach kierunkéw rozwo-
ju technologii otrzymywania fosforanéw paszowych jest dazenie
do obnizenia kosztéw ich wytwarzania, przy zachowaniu podstawo-
wych parametréw uzytkowych i lepszym dostosowaniu wtasciwosci
fizykochemicznych do ich aplikacji uzytkowych. Rozwazane s3 ta-
kie zagadnienia, jak: energochfonno$é procesu wytwarzania, zrédfa
pozyskiwania zwiazkéw fosforu, bilans zuzycia wody, optymalizacja
operacji i proceséw jednostkowych stosowanych w technologii,
rozwoj nowych aparatéw i urzadzen wykorzystywanych w procesie
wytwarzania. Efektem tych dziatan jest istotne wieloletnie obnizenie
kosztow wytwarzania, uzyskiwane przez czotowych producentéw
$wiatowych, co przektada sig na stabilizacje, lub nawet obnizanie, cen
na rynkach $wiatowych tych wyrobéw. Konsekwencja takiej sytuacii
jest konieczno$¢ prowadzenia ciagtych badan podstawowych i rozwo-
jowych procesu, i wprowadzania innowacyjnych zmian w technikach
wytwarzania dodatkéw paszowych. Firmy, ktére w ostatnich latach
nie modyfikowaly swych technologii, narazone sa na duze trudnosci
w zakresie wzrastajacych kosztéw produkcji, co ogranicza, a niekiedy
wrecz uniemozliwia, przetrwanie wsréd producentéw w warunkach
wolnorynkowej gospodarki europejskiej. W takiej sytuacji znalazt sie
réwniez przemyst polski. W pracy skoncentrowano sie na kilku wa-
riantach technologicznych, pozwalajacych okresli¢ warunki, w jakich
mozliwe jest otrzymywanie fosforanéw paszowych przy ograniczeniu
ilosci wody w procesie. Wiaze sie to bezposrednio z mozliwoscia ob-
nizenia potrzeb energetycznych procesu, a wiec i kosztéw jednost-
kowych.
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Rozwdj technologii wytwarzania fosforanéw paszowych

Fosforany paszowe, to gtéwnie wodoro- i dwuwodorofosforany
wapnia, sodu, amonu lub magnezu [4, 5]. W $wiecie stosuje sie réwniez
specyficzne produkty, takie jak addukt mocznika z kwasem fosforowym,
czy ptynne polifosforany amonu. Fosforany paszowe sa aktualnie, po na-
wozach fosforowych (80%) i wyrobach chemii gospodarczej (12%),
najwazniejszymi wyrobami przemystu nieorganicznych zwiazkéw fos-
foru (5%). Ich rozwoj jest bezposrednio skorelowany z potrzebami
produkcji Zzywnosci, a wigc regionalna populacja ludnosci naszej planety.
Z tego wzgledu, w ciagu ostatnich 15, lat 60% mocy produkcyjnych
nowych instalacji zlokalizowano w Chinach. Zdolnos¢ produkcyjna tyl-
ko jednej z nowych instalacji w tym kraju, nalezacej do firmy Xuzhou
Haijiang Imp. & Exp Trade Co Ltd, to 100 tys. Mg/miesiac. Roczna zdol-
nos¢ produkcyjna 4 min Mg (ok. 85% produkcji $wiatowej) wykazuja
sumarycznie instalacje zlokalizowane w 3. regionach i 4. panstwach:
Region USA (Astearis, Cargill, IMC, Nutra — Flo, PCS, J. R. Simplot);
Region Europejski; Region Chinski oraz wytwérnie w Meksyku, Japonii,
Korei Potudniowej i Kanadzie.

Wytwarzanie fosforanéw paszowych, w zaleznosci od uzyte-
go surowca fosforowego, mozna zaklasyfikowa¢ do jednej z po-
nizszych grup:
¢ produkcja z kosci
¢ produkcja z nawozéw sztucznych
* produkcja z surowcéw fosforowych: apatytéw i fosforytow
* wytwarzanie z roztworéw kwasu fosforowego uzyskanego me-

toda ,,termiczna”, wykorzystujaca absorpcje w wodzie produktu

spalania pierwiastkowego fosforu
* wytwarzanie na bazie kwasu fosforowego, uzyskanego poprzez
rozkiad surowca fosforowego kwasem siarkowym.

Ze wzgledu na dostepno$¢ surowcdw i kosztochtonnos¢ ener-
getyczng aktualnie nie maja szerszego zastosowania metody oparte
na produktach naturalnych, nawozach oraz wykorzystujace wysoko-
temperaturowe przetwarzanie surowcow fosforowych aktywowa-
nych dodatkiem sody, kwasu fosforowego oraz pary wodnej. Dotyczy
to rowniez kosztow wykorzystywania w technologii kwasu fosforo-
wego uzyskiwanego na bazie elementarnego fosforu, co umozliwia
wprawdzie spetnienie wysokich kryteriéw jakosciowych produktu, ale
nie pozwala na uzyskiwanie niskich kosztéw jednostkowych produkgii,
odpowiadajacych obecnym poziomom cen rynkowych tych wyrobow.
W produkcji dominujg wigc metody wykorzystujace najtanszy kwas fos-
forowy uzyskiwany przez rozktad surowcéw fosforowych kwasem siar-
kowym, przeznaczony gtéwnie do produkcji nawozéw fosforowych.
Przed wykorzystaniem do produkcji fosforanéw paszowych musi on
by¢ uzdatniony, przede wszystkim w zakresie zawartosci zwiazkéw flu-
oru, metali cigzkich (As, Cd, Pb, Hg) oraz zawartosci substancji nieroz-
puszczalnych. Klasyczny proces wytwarzania fosforandéw paszowych
polega na realizacji kolejnych proceséw i operacji jednostkowych:

* oczyszczanie kwasu fosforowego ekstrakcyjnego z zawiesiny,
zwiazkow fluoru i metali cigzkich

* odfiltrowanie szlaméw zawierajacych zanieczyszczenia

* neutralizacja kwasu fosforowego

*  krystalizacja fosforanéw paszowych

¢ filtracja

* suszenie

* rozdrabnianie i konfekcjonowanie produktu
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Wzrost cen surowcow fosforowych, wysokie koszty dziatan tech-
nicznych ukierunkowanych na ochrone $rodowiska, a przede wszyst-
kim dazenie do obnizenia kosztéw wytwarzania sprawily, ze w naj-
nowszych rozwigzaniach technologicznych, istotny nacisk ktadzie sie
na takie zagadnienia, jak:

* dominacja stosowania, jako surowca fosforowego w technologii
ekstrakcyjnego kwasu fosforowego, o niekorzystnym sktadzie che-
micznym ale atrakcyjnym cenowo

* lokalizacja operacji uzdatniania ekstrakcyjnego kwasu fosforowe-
go u producentéw kwasu, co wptywa korzystnie na sprawnosc¢
fosforanowa procesu otrzymywania fosforanéw paszowych, eli-
minuje znaczaco ilos¢ statych odpadéw i poprawia wskazniki eko-
nomiczne produkgiji

* rezygnacja z operacji krystalizacyjnych i straceniowych otrzymy-
wania zwiazkéw fosforanowych w technologii, co pozwala ograni-
czy¢ ilos¢ wody w metodzie, a wiec takze zapotrzebowanie energii
na procesy zwigzane z jej usuwaniem z instalacji

* realizacja procesu w warunkach wyzszych stezen reagentéw, jako
konsekwencja zmienionego bilansu wodnego technologii

* eliminacja procesdw rozdzielania faz, gtéwnie filtracji, generujacych
duze ilosci trudnych do bezposredniego wykorzystania w techno-
logii strumieni cieczy macierzystych, myjacych i sciekéw, a takze
wplywajacych na wysoki poziom wody fizycznej w produkcie

* wzrost stezenia reagentow w technologii, pogarszajacy warunki
dyfuzyjne reakcji, a takze wzrost lepkosci i obecnos¢ fazy statej,
wymusza zastosowanie innowacyjnych reaktoréw umozliwiaja-
cych w tych warunkach uzyskiwanie homogenicznego sktadu re-
agujacej mieszaniny (miksery, mieszalniki wstegowe).

Koncepcja wytwarzania fosforanéw paszowych w warunkach
umozliwiajacych ograniczenie potrzeb energetycznych procesu
W dominujacych w $wiecie technologiach przemystowego wytwa-
rzania paszowych fosforanéw wapniowych (wodorofosforanu wapnia
lub dwuwodorofosforanu wapnia), ze wzgledéw energetycznych do-
minuja dwa procesy: neutralizacji kwasu fosforowego zwiazkami wap-
nia oraz usuwanie wody fizycznej wystepujacej w produkcie po jego
oddzieleniu od cieczy macierzystej i przemyciu woda. Reakcje neutra-
lizacji przebiegaja ze znaczacym efektem energetycznym:
Ca0 + H,PO, - CaHPO,+ H,0 AH = -207,7 kJ/mol
CaCO, + H,PO, = CaHPO, + CO, + H,O0 AH = -24,57 kJ/mol
Ca0 + 2H,PO, — Ca(H,PO,), + H,O AH = -237,0 k)/mol
CaHPO, + H,PO, — Ca(H,PO,), AH = -29,3 kJ/mol
Reakcje s szczegélnie egzotermiczne, gdy do neutralizacji kwasu
fosforowego uzywany jest tlenek wapnia. Natomiast usuwanie wody
fizycznej wigze sie z kosztowna operacja suszenia. Poziom wilgotnosci
straconych fosforanéw wapnia moze bowiem osiaga¢ do 30% mas.
H,0, a sytuacje komplikuje dodatkowo fakt, ze nie mozna tego proce-
su prowadzi¢ w zbyt wysokiej temperaturze. Jest tak dlatego, ze nawet
ponizej 200°C moga by¢ zainicjowane reakcje polikondensacji fosfo-
ranéw. Ze wzgledéw energetycznych korzystne bytoby wiec prowa-
dzenie procesu w warunkach pozwalajacych na wykorzystanie ciepta
reakgji neutralizacji do zmniejszenia zawartosci wody fizycznej w pro-
dukcie. Proces powinien by¢ realizowany poprzez neutralizacje kwa-
su fosforowego (ewentualnie wodorofosforanu wapnia w przypadku
otrzymywania fosforanu jednowapniowego MCP), stechiometryczna
w stosunku do majacego powsta¢ w reakcji wodorofosforanu wapnia
lub dwuwodorofosforanu wapnia, iloscig tlenku wapnia, lub mieszani-
na tlenku wapnia i weglanu wapnia. Stosowanie mieszaniny zwiazkéw
wapnia pozwala na wptywanie na efekt cieplny procesu, a tym samym
na poziom wody fizycznej w otrzymywanym fosforanie paszowym. Re-
akcje neutralizacji w pierwszym etapie prowadzi sig przy intensywnym
mieszaniu, zapewniajacym uzyskanie jednorodnosci sktadu chemiczne-
go w calej objetosci mieszaniny, przy czym maksymalna temperatura
nie powinna przekracza¢ 160°C, z uwagi na mozliwos$¢ kondensacji
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fosforanéw. Zaleta metody jest wytwarzanie fosforowych dodatkéw
paszowych z wysoko zatezonego ekstrakcyjnego kwasu fosforowego,
bez koniecznosci rozcienczania kwasu fosforowego woda, pozwalaja-
ce realizowac¢ proces produkcyjny bez koniecznosci stosowania dodat-
kowych metod wstepnego oczyszczania tego kwasu, co zwiazane jest
z powstawaniem trudnych do zagospodarowania odpadéw ciektych,
statych oraz w postaci szlaméw.

Badania laboratoryjne, oraz prowadzone w warunkach
przemystowych, procesu otrzymywania fosforanéw paszowych
ze stezonego kwasu fosforowego

Wedlug przedstawionej koncepcji otrzymywania fosforanéw pa-
szowych, podjeto badania laboratoryjne oraz zrealizowane w warun-
kach przemystowych, w ktérych badano stosowanie roztworéw kwa-
su fosforowego o stezeniu odpowiadajacym 52 — 65% mas. PO, [6, 7].
Reakcje w warunkach laboratoryjnych prowadzono w parownicy ce-
ramicznej, do ktérej wprowadzono stechiometryczne ilosci reagen-
téw, wyliczone dla 100 g kwasu fosforowego, otrzymanego z kwasu
fosforowego cz. d. a. (POCH Gliwice). Stosowano réwniez i tej samej
czystosci odczynnikowe tlenek i weglan wapnia (POCH Gliwice). Re-
agujaca mieszanine intensywnie mieszano przy uzyciu homogenizatora
typu IKA Ultra-Turrax. Temperature reagujacej mieszaniny okreslano
za pomoca pirometru typu ST643. Po | h oceniono parametry produk-
ty [8, 9], w tym oznaczano zawartos$¢ catkowita fosforu (P_, ), zawar-
tos¢ fosforu rozpuszcezalnego w 0,4% mas. HCI (P, .. .), Zawartoé¢
fosforu rozpuszczalnego w wodzie (PHZo), zawartos$c¢ fosforu niewyste-
pujacego w postaci ortofosforandw (P ), zawarto$¢ wody fizyczne;j,
CO,, odczyn pH. Zawartos¢ P,O, oznaczano kolorymetrycznie, wyko-
rzystujac powstawanie zétto zabarwionego kompleksu fosforo-wana-
do-molibdenowego i pomiarze absorbanciji przy dtugosci fali 420 nm.
Zawarto$¢ fosforu catkowitego (P_, ) okreslono na podstawie formy
rozpuszczalnej w mieszaninie kwasu solnego i azotowego (1:3). Ozna-
czanie fosforanéw rozpuszczalnych okreslono na podstawie ekstrakgji
fosforanéw 0,4% mas. HCl lub w wodzie. CO, okreslono na podsta-
wie analizy TG, wykorzystujac ubytek masy reakcji rozktadu weglanu
wapnia w temperaturze ok. 890°C, a odczyn pH poprzez bezposredni
pomiar pehametrem 10% roztworu. Fosforany niewystepujace w po-
staci ortofosforanéw obliczono na podstawie réznicy pomiedzy catko-
witg zawartoscia zwiazkéw fosforu, a rozpuszezalng w 0,4% HCI. Za-
wartos$¢ wody fizycznej okreslono wagowo na podstawie réznic masy
poczatkowej i po suszeniu w temperaturze 105°C (W, ).

W badaniach laboratoryjnych, interesujacy ze wzgledéw techno-
logicznych poziom wody fizycznej w produkcie, uzyskano dla steze-
nia P,O, w stosowanym roztworze kwasu fosforowego, na poziomie
58,2% mas. W tablicy | przedstawiono wyniki badan laboratoryjnych,
w ktérych do neutralizacji tego kwasu uzyto tlenku wapnia oraz jego
mieszanin, w ktorych zastapiono czes¢ CaO stechiometryczna zawar-
toscig CaCO,. Reakcja takiego kwasu fosforowego z tlenkiem wapnia
przebiega w wyzszej temperaturze, niz ma to miejsce w rozwigzaniach
klasycznych; umozliwia jednak uzyskiwanie praktycznie bezposrednio
produktu pozbawionego zawartosci wody fizycznej. Réwniez bez-
wzgledna zawartosc¢ zwiazkdw fosforu jest wyzsza niz w rozwiazaniach
dotychczasowych. Czesciowe zastapienie tlenku wapnia weglanem

wapnia, powoduje obnizenie temperatury procesu.
Tablica |

Wyniki badan laboratoryjnych otrzymywania paszowego wodorofosfo-
ranu wapnia ze stezonego kwasu fosforowego

€O/ | Por | P | Prao | Prr | W | €O | | T
2Ca0+CaCoO, |% mas.| % mas.|% mas.|% mas.|% mas. (% mas. °C
1,00 20,14 | 19,50 | 7,86 | 0,64 | I61 | 051 |530 | 177
0,95 19,16 | 18,75 | 6,75 | 0,41 | 2,60 | 1,57 | 552 | 164
0,90 18,77 | 1845 | 566 | 032 | 295 | 2,12 | 569 | 158
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Wymiana na poziomie 10% pozwala na osiagniecie temperatury
nieprzekraczajacej 1 60°C, co uznawane jest za granice temperaturowa
mozliwosci bezpieczenistwa procesu pod wzgledem eliminacji reakgji
polikondensacji fosforanéw. Zmiany w zakresie réznicy w poziomie
zawartosci fosforanéw przyswajalnych, w stosunku do catkowitej
ich ilosci w produkcie, s3 minimalne, co dowodzi niewystapienia ta-
kich reakcji. Réwniez w zakresie wzrostu wilgotnosci produktu nie
stwierdzono jej istotnej zmiany w stosunku do wymagan przemystu
paszowego. Bazujac na rezultatach badan laboratoryjnych, przepro-
wadzono prébe wytwarzania paszowego wodorofosforanu wapnia
w warunkach przemystowych. Wykorzystano instalacje doswiadczalng
otrzymywania fosforanéw paszowych zlokalizowanga na terenie GZNF
FOSFORY w Gdarisku. Instalacja skiada sie z wezta dozowania surow-
cow, neutralizatora dwuwatowego oraz trzech kaskadowo pofaczo-
nych przenosnikdéw srubowych, umozliwiajacych doreagowanie oraz
schtodzenie produktu, a takze kruszarke mtotkowa z sitem umozli-
wiajacym klasyfikacje uziarnienia produktu koricowego. Ze wzgledu
na skale przewidywanego testu przemystowego (kilkaset kg fosforanu
paszowego), zamiast reaktora dwuwatowego, uzyto specjalnie skon-
struowanego mieszalnika wyposazonego w mieszadio ramowe o po-
jemnosci roboczej ok. 0,5 m*. Zawartos$é¢ reaktora mieszano przy 8.
obrotach na godzing przez 2 h. Jako substratéw uzyto kwasu fosfo-
rowego, z litewskiej firmy AB LIFOSA, oraz tlenku wapnia i weglanu

Tablica 4

Skiad chemiczny paszowego fosforanu dwuwapniowego uzyskanego

w warunkach przemystowych

Oznaczenie Jednostka Zawartos$¢
Pa % mas. 20,0500
Poana % mas. 19,8500
Hy0 9 mas. 3,4000
— % mas. 19,8000
cytryvian amonu % mas. 18,9500
% mas. 0,2000
W0 % mas. 1,8500
o, % mas. 1,6500
F % mas. 0,1500
WHZO % mas. 1,9000
Cd mg/kg 1,6500
As mg/kg 1,3000
Pb mg/kg 1,5800
Hg mg/kg 0,0095

Produkt korcowy charakteryzowat sie zawartoscia ponizej 2%

wapnia z ZW KUJAWY (tab. 2 i 3).

Tablica 2

Charakterystyka kwasu fosforowego z AB LIFOSA stosowanego
do otrzymywania fosforanéw paszowych w warunkach przemystowych

Oznaczenie Jednostka Zawartos¢
P,O; % mas. 56,9000
F % mas. 0,2400
SO, % mas. 0,3300
Cd mg/kg 1,2800
As mg/kg 1,5500
Pb mg/kg 0,4200
Hg mg/kg 0,0051
Tablica 3

Charakterystyka tlenku i weglanu wapnia z ZW KUJAWY stosowanego
do otrzymywania fosforanéw paszowych w warunkach przemystowych

Oznaczenie Jednostka Tlenek wapnia Weglan wapnia
CaO % mas. 89,200 50,9000
F % mas. 0,0039 0,0330
Cd mg/kg 0,3040 0,4030
Hg mg/kg 0,0020 0,0021
Pb mg/kg 1,1630 1,1440
As mg/kg 0,1440 0,2240

Stosowano stechiometryczng, w stosunku do otrzymywania wo-
dorofosforanu wapnia, ilo§¢ mieszaniny tlenku i weglanu wapnia, przy
czym weglan stanowit 10% tej mieszaniny w stosunku molowym.
W warunkach realizacji procesu temperatura reakcji osiagnefa 175°C.
Efektem realizacji procesu byto ok. 350 kg paszowego fosforanu wap-
nia (tab. 4). Poza oznaczeniami opisanymi w badaniach laboratoryj-
nych, w badaniach przemystowych okreslano zawartos¢ fluoru, stosu-
jac elektrode jonoselektywna podtaczong do potencjometru ORION.
Oznaczanie fosforandw rozpuszczalnych w kwasie cytrynowym i cy-
trynianie amonu, okreslono na podstawie ekstrakcji fosforanéw roz-
tworami zawierajacymi 2% mas. tych substancji i oznaczeniu kolory-
metrycznym wyekstrahowanych fosforanéw. Zawarto$¢ siarczanow
okreslano metoda straceniowa (stracano BaSO,). Metale cigzkie (otow,
kadm, arsen) oznaczano metoda ICP, natomiast rte¢ metoda ASA przy
uzyciu aparatu AMA (Czechy).

186

mas. wody fizycznej, pomimo stosowania w mieszaninie maksymalnej
zawartosci zwigzkéw wapnia weglanu wapnia, uznanej w badaniach
laboratoryjnych, jako pozwalajacej na otrzymywanie produktu bez
koniecznosci jego dosuszania. Wynika to gtéwnie z wptywu skali pro-
cesu. Badania w warunkach przemystowych realizowano niewatpliwie
przy mniejszych stratach cieplnych do otoczenia. Realizacja procesu
w znacznie wigkszym reaktorze dwuwatowym i z duzo wiekszymi
natezeniami dozowania reagentéw, pozwoli na jeszcze wigksze wyko-
rzystanie ciepta reakcji do usuwania z uktadu wody fizycznej. Powinno
to umozliwi¢ stosowanie w procesie roztworéw kwasu fosforowego
o nizszej zawartosci H,PO,, a wigc zblizonych do typowych w handlu
kwaséw, zawierajacych ok. 54% mas. P,O,. Réznica pomigdzy za-
wartoscia catkowita, a rozpuszczalng w 0,4% HCI zwiazkdw fosforu
w produkcie uzyskanym w badaniach przemystowych, okazata sig nizsza
od okreslonej w badaniach laboratoryjnych. Swiadczy to o niepowsta-
waniu w tych warunkach fosforanéw skondensowanych, co mogtoby
pogarsza¢ wartosci uzytkowe fosforanéw paszowych. Odpowiedzial-
na za takie procesy temperatura reakgji, okazata sie jednak stosunkowo
wysoka i w procesie realizowanym w wiekszej skali moze stanowic¢
zagrozenie wystapienia takich przemian ortofosforanéw. W potencjal-
nie realizowanym procesie produkcyjnym, czynnik ten bedzie wymagat
whikliwej kontroli laboratoryjnej i ze wzgledu na jakos¢ wyrobu, praw-
dopodobne jest otrzymywanie fosforanu paszowego o nieco wyzszej
zawartosci wilgoci, co determinuje uwzglednienie w linii technolo-
gicznej urzadzenia do suszania. Uzyskany w badaniach w warunkach
przemystowych paszowy wodorofosforan wapnia charakteryzowat
si¢ nieco wyzszym, w stosunku do produktéw rynkowych, stezeniem
zwiazkow fosforu. Udziat przyswajalnych form fosforu byt jednak réw-
niez wysoki i nie ustepowat tymi parametrami fosforanom paszowym
wystepujacym w obrocie.

Podsumowanie

Istotnym problemem technologicznym w technologii otrzymywa-
nia fosforandéw paszowych jest koniecznos¢ usuwania wody fizycznej
z kofcowego produktu, ktére cechuje duze zapotrzebowanie jednost-
kowe energii cieplnej. Przeprowadzono badania w warunkach labo-
ratoryjnych oraz przemystowych stosujac modyfikacje tej technologii
w zakresie zwigkszonej zawartoéci H,PO, w stosowanym roztworze
kwasu fosforowego, podwyzszonego udziatu tlenku wapnia w miesza-
ninie zwiazkéw wapnia stosowanych do neutralizacji kwasu oraz mo-
dyfikujac wezet reakcji w zakresie homogenicznosci reagujacej miesza-
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niny. W takich warunkach proces przebiega w wyzszej temperaturze,
a efekt cieplny egzotermicznej reakcji wykorzystywany jest do bez-
posredniego otrzymywania fosforanu paszowego o niskiej zawartosci
wilgoci. Produkt koricowy charakteryzuije sie ogélng zawartoscia okofo
20% mas. P, z czego ponad 95% wystepuije jako fosforany przyswajalne
dla zwierzat. W warunkach podwyzszonej temperatury nie zaobser-
wowano wystepowania w produkcie fosforanéw skondensowanych.

Literatura

I. Hoffmann J.: New low-temperature technology of producing calcium feed
phosphate with microelements. American Journal of Agricultural and Bio-
logical Sciences 2007, 2, 4, 248-253.

2. Jamroz D., Podkéwka W., Chachutowa J.: Zywienie zwierzqt i paszoznaw-
stwo. Wydawnictwo Naukowe PWN 2004, 3, 28-32.

3. Wierny A.: Dodatki mineralne w zywieniu zwierzqt. Pasze Przemystowe
2002, 4, 9-16.

4. Sinden ).: Calcium phosphates: new markets and new processes., Feed Phos-
phates, Phosphorus & Potassium 1997, 211, 33-37.

5. Hoffmann ., Hoffmann K.: Badanie procesu wytwarzania paszowych fosfora-
now wapnia z uzyciem stezonego kwasu fosforowego. Przemyst Chemiczny
2009, 88, 5, 450-453.

6. Hoffmann K., Hoffmann ).: Badanie kinetyki usuwania wody z produktow re-
akgji kwasu fosforowego i zwiqzkéw wapnia. Przemyst Chemiczny 2010, 89,
4, 392-395.

7. Hoffmann J., Hoffmann K., Borowiec M.: Badanie procesu neutralizacji kwa-
su fosforowego w technologii wytwarzania fosforanéw paszowych. Przemyst
Chemiczny 2009, 88, 4, 380-384.

8. Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi w sprawie metodyki
postepowania analitycznego w zakresie sktadnikéw pokarmowych i do-
datkéw paszowych w materiatach paszowych, premiksach, mieszankach
paszowych i paszach leczniczych z dnia 27.06.2007, Dz. U.07.154.1086
z dnia 27.08.2007.

9. Norma PN-R-64803 ,Pasze — Fosforany paszowe” z wrzesnia 1997 r.

Nowe Akta Prawne UE

Dr hab. inz. J6zef HOFFMANN, prof. Politechniki Wroctawskiej, absol-
went Wydziatu Chemicznego tej uczelni (1978). Aktualnie pracuje na stanowi-
sku dyrektora Instytutu Technologii Nieorganicznej i Nawozéw Mineralnych.
Zainteresowania naukowe: technologia chemiczna nieorganiczna, agrochemi-
kalia. Jest autorem i wspotautorem 45 prac w krajowych i zagranicznych ma-
teriatach zwartych, 77. artykutéw w prasie naukowo technicznej, 32. paten-
tow, 82. referatéw i posteréw na konferencjach krajowych i zagranicznych.

Dr inz. Krystyna HOFFMANN jest absolwentka Wydziatu Chemicznego
Politechniki Wroctawskiej (1977). Doktorat w Instytucie Technologii Nieorga-
nicznej i Nawozéw Mineralnych Politechniki Wroctawskiej (1994). Obecnie
pracuje w Instytucie Technologii Nieorganiczneji Nawozéw Mineralnych PWr.
Zainteresowania naukowe: technologia zwigzkéw fosforowych, nawozy mi-
neralno-organiczne, zagadnienie z zakresu ochrony srodowiska, zarzadzanie
jakoscia w przedsigbiorstwie. Jest autorem lub wspotautorem 49. artykutow
w prasie naukowo technicznej, 2. rozdziatéw w ksiazkach, 38. referatéw
konferencyjnych, 6. patentéw oraz 49. opracowan niepublikowanych.

Mgr inz. Jakub SKUT jest absolwentem Wydziatu Chemicznego Politech-
niki Wroctawskiej (2008). Obecnie jest doktorantem w Instytucie Technologii
Nieorganicznej i Nawozéw Mineralnych. Zainteresowania naukowe: tech-
nologia nieorganiczna, nawozy fosforowe. Jest wspotautorem 2. rozdziatéw
w monografiach, 6. artykutéw w prasie naukowo technicznej i wspotautorem
4. referatéw i posteréw na konferencjach krajowych i zagranicznych.

Mgr inz. Marta HUCULAK-MACZKA jest absolwentka Wydziatu Che-
micznego Politechniki Wroctawskiej kierunku Biotechnologia (2008). Obec-
nie jest doktorantka w Instytucie Technologii Nieorganicznej i Nawozéw
Mineralnych Politechniki Wroctawskiej na kierunku Technologia Chemiczna.
Gtéwne zainteresowania naukowe: technologia chemiczna nieorganiczna,
nawozy mineralno-organiczne, ze szczegdlnym uwzglednieniem substangji
humusowych.

UE New Law Acts

Juz obowiazuja LEKI

Od 13 lutego 2011

Od 10 lutego 2011 r.

WYROBY BUDOWLANE

- rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z
25 stycznia w sprawie probek wyrobéw bu-
dowlanych wprowadzonych do obrotu (DzU
nr 23, poz. 122)

(http://www.rp.pl/ -Obowiazuja-od-10-lu-
tego-2011)

Od I lutego 2011 r.

OBRONNOSC/BADANIA NAUKOWE

- rozporzadzenie Ministra Nauki i Szkolnic-
twa Wyzszego z 4 stycznia w sprawie sposobu
zarzadzania przez Narodowe Centrum Badan
i Rozwoju realizacja badan naukowych lub prac
rozwojowych na rzecz obronnosci i bezpie-
czenstwa panistwa (DzU nr 18, poz. 91)

FINANSOWANIE NAUKI

- rozporzadzenie Ministra Nauki i Szkolnic-
twa wyzszego z | | stycznia w sprawie warun-
kéw i trybu przyznawania pomocy publicznejna
finansowanie wspétpracy naukowej z zagranica
(DzU nr 18, poz. 92) - czytaj wigcej w artykule
,Firmy badawcze z szansa na wsparcie”
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- rozporzadzenie Ministra Zdrowia z 12
stycznia w sprawie wykazu produktéw leczni-
czych, ktére moga by¢ doraznie dostarczane
w zwiazku z udzielanym $wiadczeniem zdro-
wotnym, oraz wykazu produktéw leczni-
czych wchodzacych w skiad zestawdw prze-
ciwwstrzasowych, oraz wykazu produktéw
leczniczych wchodzacych w sktad zestawéw
przeciwwstrzasowych, ratujacych zycie (DzU
nr 18, poz. 94)

INSPEKCJA SANITARNA

- rozporzadzenie Ministra Zdrowia
z |2 stycznia w sprawie oplat za czynno-
$ci wykonywane przez organy Panstwowej
Inspekgiji Sanitarnej w ramach urzedowych
kontroli zywnosci (zmiana) (DzU nr I8,
poz. 95)

PRAWO FARMACEUTYCZNE

- rozporzadzenie Ministra Zdrowia z 23
grudnia zmieniajace rozporzadzenie w spra-
wie wymagan Dobrej Praktyki Wytwarzania
(DzU nr 19, poz. 99)

(http:/fwww.rp.pl/ -Obowiazuja-od-1 I-lu-
tego-2011)

RECEPTY

- w dwéch rozporzadzeniach Ministra
Zdrowia, z ktérych pierwsze dotyczy $rod-
koéw odurzajacych, substancji psychotropo-
wych, prekursoréw kategorii | i preparatéow
zawierajacych te $rodki lub substancje, a
drugie produktéw leczniczych lub lekow re-
cepturowych przeznaczonych dla ludzi, ktére
beda stosowane u zwierzat, zmienity sie prze-
pisy regulujace wystawianie recept (DzU nr
10, poz. 55 - 56)

(http://www.rp.pl/ -Obowiazuja-od- I 3-lu-
tego-2011)

Od 18 lutego 2011 r.

WYROBY MEDYCZNE

- rozporzadzenie Ministra Zdrowia na
temat kryteriéw raportowania zdarzen z wy-
robami, sposobu zgfaszania incydentéw me-
dycznych i dziatan z zakresu bezpieczenistwa
wyrobow; weszto w zycie z dniem oglosze-
nia, tj. 16 lutego (DzU nr 33, poz. 167)

(http://www.rp.pl/ -Obowiazuja-od- | 8-lu-

tego-2011)
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