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2. Naziv tehničkog rešenja – Novo tehničko rešenje primenjeno na nacionalnom nivou:  

 

Dobijanje kalijum pirofosfata (K4P2O7) u kristalnom obliku 

 

3. Ključne reči: 

 

Kalijum pirofosfat (K4P2O7), kalijum hidroksid (KOH), fosforna kiselina (H3PO4), neutralizacija 

 

4.  Za koga je rešenje rađeno:  

 

DOO „EKO GAL“ 

 

5.  Godina kada je rešenje kompletirano: 

 

2016-2018. godina 

 

6. Godina kada je počelo da se primenjuje i od koga: 

 

2016. godine, DOO „EKO GAL“ 

 

7. Oblast i naučna disciplina na koju se tehničko rešenje odnosi: 

 

Tehničko rešenje pripada oblasti Materijali i hemijske tehnologije, i oblasti Uređenje, zaštita 

korišćenja voda, zemljišta i vazduha. 

 

8. Problem koji se tehničkim rešenjem rešava: 

 

Kalijum pirofosfat se koristi kao jedan od dodataka za pripremu kupatila za tvrdu pozlatu.   
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9. Stanje rešenosti tog problema u svetu: 

 

Kalijum pirofosfat (K4P2O7), je jedinjenje koje u poslednjih nekoliko godina izaziva veliko 

interesovanje na globalnom nivou zbog širokog spektra primene ove soli u različitim granama 

industrije, što se odražava i na kvalitet života uopšte. O značaju proizvodnje, prodaje i praktičnoj 

primeni ovog jedinjenja može se zaključiti praćenjem ekonomskih i statističkih izveštaja koji se 

bave analizom tržišta kalijum pirofosfata u svetu [1,2]. Ove analize daju prognoze razvoja tržišta 

kalijum pirofosfata za period 2018–2022, 2018–2023, 2018–2025. godina, u kojima je 

obuhvaćena detaljna analiza proizvodnje, prodaje, cene i primene ovog jedinjenja u zavisnosti od 

regiona u svetu. Regionalna podela tržita je sledeća: tržište Severne Amerike, Evrope, Azijsko-

pacifičko tržište, tržište Jugoistočne Azije, tržište Srednjeg istoka i Afrike [1,2]. Vodeći 

proizvođači kalijum pirofosfata u svetu su: ICL Performance, Airedale Chemical, Hubei Xingfa 

Chemicals, Tri-Chem Industries, PotashCorp, Zhenjiang Huangxu Chemical, TongVo, Innophos 

[2], itd. 

 

10. Opis tehničkog rešenja: 

 

10.1. Uvod 

Na osnovu planiranog programa istraživanja u okviru projekta TR34004: „Razvoj ekoloških i 

energetski efikasnijih tehnologija za proizvodnju obojenih i plemenitih metala 

kombinacijom bioluženja, solventne ekstrakcije i elektrolitičke rafinacije“, planirano je 

dobijanje kalijum pirofosfata.  

Kalijum pirofosfat (K4P2O7), je kalijumova so fosforne kiseline. Poznat je i po nazivima kalijum 

difosfat, tetrakalijum difosfat, fosforol, TKPP, i dr. Na sobnoj temperaturi se javlja  u obliku 

belog kristalnog praha ili granula [3]. Ova so je izrazito higroskopna, rastvorljiva u void, a u 

etanolu nerastvorljiva. Vodeni rastvor kalijum pirofosfata je alkalan, pH vrednost 1% vodenog 

rastvora je oko 10,5 [3]. 

Praktična primena ovog jedinjenja se vezuje za prehrambenu industriju, proizvodnju veštačkih 

đubriva, hemijsku i metalnu industriju [1-6].  

U prehrambenoj industriji kalijum pirofosfat se koristi kao emulgator i stabilizator [4,6]. Kod 

namirnica koje sadrže veliki procenat vode služi za održavanje vlage, a kod voća sprečava 

obezbojenje. Funkciju emulgatora, konzervansa, omekšivača i zgušnjivača vrši u proizvodnji pića 

i mlečnih napitaka [4,6]. U ovoj grani industrije kalijum pirofosfat se koristi pod oznakom E 340. 

Ovo jedinjenje se primenjuje i u mnogim oblastima hemijske industrije. Upotrebljava se kao 

jedan od dodataka za pripremu kupatila za tvrdu pozlatu. Kod postupka necijanidne galvanizacije 

se koristi kao agens za kompleksiranje odnosno zamena za natrijum cijanid. Koristi se i kao 

dodatak kod raznih vrsta deterdženata. Može se koristiti kao sredstvo za analizu, stabilizator 

vodonik peroksida, kao i punilac sapuna. 

Često se upotrebljava kao jedna od komponenata u sredstvima za čišćenje površina metala, a u 

keramičkoj industriji ima ulogu disperzanta. 

Navedeni, i još mnogo primera praktične primene kalijum pirofosfata koji u ovom tekstu nisu 

pomenuti, omogućavaju da se sagleda  značaj proizvodnje ovog jedinjenja danas.   
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10.2. Laboratorijska istraživanja 

Proces dobijanja kalijum pirofosfata (K4P2O7), se zasniva na reakciji neutralizacije i  odvija se u  

nekoliko faza [3]. 

 

U toku prve faze procesa dobijanja kalijum pirofosfata (K4P2O7), odvija se proces dobijanja 

dikalijum fosfata prema reakciji (1): 

 

2KOH+H3PO4  → K2HPO4 + 2H2O                                                                                       (1) 

 

Zatim se u toku druge faze vrši uparavanje i kristalizacija dobijenog K2HPO4∙3H2O na 

temperaturi od 100 do 200 oC. 

 

U okviru treće faze procesa sledi dobijanje bezvodnog dikalijum fosfata poznatog i pod nazivom 

dikalijumhidrogen fosfat, K2HPO4 po reakciji (2): 

 

K2HPO4∙3H2O→K2HPO4+H2O↑                                                                                            (2) 

 

Obezvodnjavanje dikalijum fosfata se odvija na temperaturi 300 oC, dok se na 340 oC ovo 

jedinjenje raspada. 

 

Izlaganjem bezvodnog dikalijum fosfata temperaturi od 500 oC ovo jedinjenje gubi molekul 

vode i prelazi u kalijum pirofosfat - K4P2O7  po sledećoj reakciji: 

 

2K2HPO4→K4P2O7+H2O↑                                                                                                     (3) 

 

Na slici 1 je prikazana tehnološka šema procesa dobijanja kalijum pirofosfata K4P2O7 u 

kristalnom obliku. 
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Slika 1. Šematski prikaz tehnoloških operacija dobijanja kalijum pirofosfata 
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Normativ sirovina i elektroenergije za proizvodnju kalijum pirofosfata prikazan je u tabeli 1. 

 

Tabela 1. Normativ sirovina za proizvodnju kalijum pirofosfata 

Sirovina Jedinica mere Jedinica mere /kg K4P2O7 

KOH tehn. kg 0,816 

H3PO4 85% tehn. dm3 0,498 

Destilovana voda dm3 4,850 

Elektroenergija kWh 19,130 

 

Na slici 2 je prikazan kalijum pirofosfat u kristalnom obliku koji je dobijen u Institutu za 

rudarstvo i metalurgiju u Boru. U zavisnosti od potreba praktične primene, kalijum pirofosfat 

može ostati neusitnjen, (kao na slici 2), ili se vrši usitnjavanje da bi se dobio kristalni prah.  

 

Slika 2. Kalijum pirofosfat u kristalnom obliku pre usitnjavanja dobijen u Institutu za rudarstvo i 

metalurgiju u Boru 
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10.3. Kontrola procesa dobijanja kalijum pirofosfata 

Rastvori se 600 mg tačno odmerenog uzorka u 100 ml vode u čaši zapremine 400 ml, a zatim se 

hlorovodoničnom kiselinom podesi pH vrednost rastvora na 3,8 uz neprekidnu proveru pH 

vrednosti rastvora pH-metrom. Zatim, u rastvor se dodaje 50 ml rastvora cink sulfata 

napravljenog u odnosu 1:8 (125 g ZnSO4∙7H2O rastvoren u 1000 ml vode, filtriran i podešen na  

pH 3,8) i ostavi da odstoji 2 min. Sledi vršenje titracije oslobođene kiseline sa 0,1N natrijum 

hidroksidom do ponovnog dostizanja pH=3,8. Nakon svakog dodavanja natrijum hidroksida 

blizu završne tačke titracije, svaki precipitat cink hidroksida treba rastvoriti. Svaki ml 0,1 N 

natrijum hidroksida je ekvivalentan 16,52 mg K4H2O7. 

 

10.4. Zaključak 

Kalijum pirofosfat (K4P2O7) je kalijumova so fosforne kiseline. Poznat je i po nazivima kalijum 

difosfat, tetrakalijum difosfat, fosforol, TKPP, i dr. Na sobnoj temperaturi se javlja u obliku 

kristalnog praha ili granula. Praktična primena ovog jedinjenja se vezuje za prehrambenu 

industriju, proizvodnju veštačkih đubriva, hemijsku i metalnu industriju. 
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11. Tehnička dokumentacija 

11.1. Validan dokaz o primeni tehničkog rešenja 
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11.2. Lista ranije prihvaćenih tehničkih rešenja za svakog od autora pojedinačno 

 

Dr. Zdenka Stanojević Šimšić: 

M82: 

1. Branka Pešovski, Vladimir Cvetkovski, Danijela Simonović, Zdenka Stanojević 

Šimšić, Smiljana Jakovljević, Ljiljana Mladenović, Vesna Conić, Tehn. Reš. 2011. Nova 

proizvodna linija fleksibilnog postrojenja za proizvodnju soli i čistih hemikalija br IV/8.5 od 

06.12..2011. 

Projekat Tr 34004: Razvoj Ekoloških I Energetski Efikasnijih Tehnologija Za Proizvodnju 

Obojeni I Plemenitih Metala Kombinacijom Bioluženja, Solventne Ekstrakcije I Elektrolitičke 

Rafinacije 

2. Vladimir Cvetkovski, Vesna Conić, Suzana Dragulović, Zdenka Stannojević Šimšić, 

Branka Pešovski, Danijela Simonović, Dana Stanković, Mr. Zoran Vaduvesković, "Nova 

Proizvodna Linija Za Dobijanje Bakar Sulfata Solventnom Ekstrakcijom Rudničkih Voda" 

Projekat Tr 34004:-2011. Razvoj Ekoloških i Energetski Efikasnijih Tehnologija Za Proizvodnju 

Obojenih i Plemenitih Metala Kombinacijom Bioluženja, Solventne Ekstrakcije I Elektrolitičke 

Rafinacije 

3. Silvana Dimitrijević, Suzana Dragulović, Zdenka Stanojević Šimšić, Aleksandra 

Ivanović, Vojka Gardić, Radmila Marković, Biserka Trumić, "ELEKTROLITIČKA 

RAFINACIJA BAKARNIH ANODA SA NESTANDARDNIM OBLIKOM ELEKTRODA" br. 

T3/2012, Projekat TR 34024: Razvoj tehnologija za reciklažu plemenitih, retkih i pratećih metala 

iz čvrstog otpada srbije do visokokvalitetnih proizvoda 

4. Vladimir Cvetkovski, Vesna Conić, Suzana Dragulović, Zdenka Stanojević Šimšić, 

Danijela Simonović, Silvana Dimitrijević, Zorica Ljubomirović,"Nova Proizvodna Linija Za 

Proizvodnju Bakra Solventnom Ekstrkcijom Rudničkih Voda" Br.T1/34004-2012. Projekat Tr 

34004: Razvoj Ekoloških I Energetski Efikasnijih Tehnologija Za Proizvodnju Obojeni I 

Plemenitih Metala Kombinacijom Bioluženja, Solventne Ekstrakcije I Elektrolitičke Rafinacije 

M 83: 

1. Silvana Dimitrijević, Vlastimir Trujić, Suzana Dragulović, Radmila Marković, Vesna 

Conić, Biljana Madić, Zdenka Stanojević Šimšić, "Reciklaža Bakra I Srebra Iz Posrebrenih 

Mesinganih Kućišta Kombinacijom Pirometalurških , Elektrometalurških I Hemijskih 

Postupaka" Br. T1/2012. Projekat Tr 34024: Razvoj Tehnologija Za Reciklažu Plemenitih, 

Retkih I Pratećih Metala Iz Čvrstog Otpada Srbije Do Visokokvalitetnih Proizvoda 

2. Suzana Dragulović, Silvana Dimitrijević, Biserka Trumić, Mirjana Šteharnik, Zdenka 

Stanojević Šimšić, Vesna Conić, Aleksandra Ivanović, "Dobijanje srebro-jodida iz srebra 

dobijenog raciklažom sekundarnih sirovina", br. T2/2015, Projekat TR 34024: Razvoj 

tehnologija za reciklažu plemenitih, retkih i pratećih metala iz čvrstog otpada srbije do 

visokokvalitetnih proizvoda 

 

 

Suzana Dragulović, dipl.ing.tehn.: 

М82: 

1. Vladimir Cvetkovski, Vesna Conić, Suzana Dragulović, Zdenka Stanojević Šimšić, 

Branka Pešovski, Danijela Simonović, Dana Stanković, Zoran Vaduvesković, "Nova proizvodna 

linija za dobijanje bakar sulfata solventnom ekstrakcijom rudničkih voda" Br.V/3.5. od 

10.01.2012. Projekat Tr 34004. 
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2. Vladimir Cvetkovski, Vesna Conić, Suzana Dragulović, Zdenka Stanojević Šimšić, 

Danijela Simonović, Silvana Dimitrijević, Zorica Ljubomirović,"Nova proizvodna linija za 

proizvodnju bakra solventnom ekstrkcijom rudničkih voda" Br.T1/34004-2012. Projekat 

TR34004: Razvoj ekoloških i energetski efikasnijih tehnologija za proizvodnju obojenih i 

plemenitih metala kombinacijom bioluženja, solventne ekstrakcije i elektrolitičke rafinacije 

3. S. Dragulović, V. Trujić, S. Dimitrijević, Z. Ljubomirović, B. Trumić, R. Marković, 

D. Božić, M. Gorgievski, "Dobijanje rodijuma visoke čistoće(min 99,95%)iz sekundarnih 

sirovina metodom solventne ekstrakcije", 2011.,TR 34024 

4. S. Dragulović, S. Dimitrijević, B. Trumić, R. Marković, D. Božić, M. Gorgievski, S. 

Alagić, "Elektrohemijsko dobijanje kalijum zlatnog cijanida", 2015.,TR 34024 

5. S. Dimitrijević, S. Dragulović, Z. Stanojević Šimšić, A. Ivanović, V. Gardić, R. 

Marković, B. Trumić, "Elektrolitička rafinacija bakarnih anoda sa nestandardnim oblikom 

elektroda", Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor, 2012., TR34024. 

М83: 

1. Silvana Dimitrijević, Vlastimir Trujić, Suzana Dragulović, Radmila Marković, Vesna 

Conić, Biljana Madić, Zdenka Stanojević Šimšić, "Reciklaža bakra i srebra iz posrebrenih 

mesinganih kućišta kombinacijom pirometalurških , elektrometalurških i hemijskih postupaka" 

Br. T1/2012.Projekat Tr 34024: Razvoj Tehnologija Za Reciklažu Plemenitih, Retkih I Pratećih 

Metala Iz Čvrstog Otpada Srbije Do Visokokvalitetnih Proizvoda 

2. Vesna Conić, Silvana Dimtrijević, Dragan Milanović, Radmila Marković, Suzana 

Dragulović, Sanja Bugarinović, Ivana Jovanović, Tehn.reš. T1 34004 – Izdvajanje selena iz 

procesa elektrolitičke rafinacije bakra. Tehničko rešenje je rezultat projekta TR 34004 i TR 

33023, za period 2011-2015. godine. 

3. Silvana Dimtrijević, Zdenka Stanojević Šimšić, Suzana Dragulović, Mirijana Šteharnik,  

Vesna Conić, Biserka Trumić, Aleksandra Ivanović Tehn. Reš. T2 34024 – Dobijanje srebro 

jodida iz srebra dobijenog reciklažom sekundarnih sirovina. Tehničko rešenje je rezultat projekta 

TR 34024 za period 2011-2015. godine.  

4. R. Marković, S. Dimitrijević, S. Dragulović, O. Dimitrijević, Z. Ilić, A. Ivanović, 

Novo poluindustrijsko postrojenje za elektrolitičku preradu bakarnih anoda nestandardnog 

hemijskog sastava,Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor,2011.,TR34024. 
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Projekat Tr 34004:-2011. Razvoj Ekoloških i Energetski Efikasnijih Tehnologija Za Proizvodnju 
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Obojenih i Plemenitih Metala Kombinacijom Bioluženja, Solventne Ekstrakcije I Elektrolitičke 

Rafinacije 
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