
Struwit, czyli fosforan amonowo-magnezowy (MgNH₄PO₄·6H₂O), jest krystalicznym związkiem 
zawierającym trzy kluczowe składniki odżywcze dla roślin: magnez (Mg), azot (N) i fosfor (P). 
Właśnie te składniki sprawiają, że struwit jest dobrym nawozem o wielu zaletach. 

1. Zawartość składników odżywczych 

Struwit zawiera fosfor, azot i magnez, które są niezbędne do wzrostu roślin: 

• Fosfor (P): Jest kluczowym pierwiastkiem w procesie fotosyntezy, wspiera rozwój korzeni 
oraz kwitnienie i owocowanie. 

• Azot (N): Jest podstawowym składnikiem białek, enzymów oraz chlorofilu, co wspiera 
intensywny wzrost roślin. 

• Magnez (Mg): Wchodzi w skład chlorofilu i wspomaga proces fotosyntezy, a także 
poprawia transport składników odżywczych w roślinie. 

2. Wolne uwalnianie składników 

Struwit rozpuszcza się powoli, co sprawia, że składniki odżywcze są uwalniane do gleby w 
sposób stopniowy i dostępne dla roślin przez dłuższy czas. Dzięki temu zmniejsza się ryzyko 
strat składników przez wypłukiwanie do głębszych warstw gleby, co bywa problemem przy 
stosowaniu nawozów o szybkim działaniu. Długotrwałe uwalnianie fosforu i azotu zaspokaja 
potrzeby roślin przez dłuższy okres i jest bardziej efektywne w glebie. 

3. Zrównoważone rolnictwo i ochrona środowiska 

Struwit jest uzyskiwany z odcieków ściekowych, co czyni go produktem recyklingowym i wspiera 
zrównoważone zarządzanie zasobami fosforu. Fosfor jest pierwiastkiem nieodnawialnym, 
którego światowe zasoby są ograniczone, a jego odzyskiwanie z odpadów zmniejsza zależność 
od wydobycia fosforytów. Użycie struwitu jako nawozu pomaga zredukować ilość 
zanieczyszczeń w środowisku, a także ogranicza nadmiar fosforu w wodach gruntowych, co 
przyczynia się do zmniejszenia eutrofizacji. 

4. Bezpieczeństwo stosowania 

Struwit jest bezpieczny dla roślin i środowiska, ponieważ zawiera stabilne formy fosforu, azotu i 
magnezu, które nie są toksyczne. W przeciwieństwie do niektórych nawozów chemicznych, 
struwit nie zawiera metali ciężkich ani innych zanieczyszczeń, co czyni go odpowiednim nawet 
dla upraw ekologicznych. 

5. Przystosowanie do różnych warunków glebowych 

Dzięki swojemu powolnemu uwalnianiu i odporności na wypłukiwanie, struwit sprawdza się w 
różnych rodzajach gleb, w tym tych o wyższej kwasowości, gdzie fosfor jest mniej dostępny. 
Powolne uwalnianie magnezu i fosforu pomaga stabilizować pH wokół korzeni, co sprzyja 
zdrowemu wzrostowi roślin. 

 

 

 

 



Opis procesu wytrącania struwitu 

Struwit, znany również jako fosforan amonowo-magnezowy (MAP, MgNH₄PO₄·6H₂O), jest 
związkiem krystalicznym powstającym w wyniku reakcji jonów magnezu (Mg²⁺), amonowych 
(NH₄⁺) i fosforanowych (PO₄³⁻) w określonych warunkach chemicznych. Wytrącanie struwitu jest 
skuteczną metodą odzysku fosforu i azotu z odcieków, takich jak te powstałe po odwadnianiu 
osadów przefermentowanych w miejskich oczyszczalniach ścieków. Proces ten pozwala 
skutecznie usunąć azot i fosfor ze ścieków oraz uzyskać struwit jako potencjalnie wartościowy 
nawóz. 

Dlaczego struwit wytrąca się z odcieków po odwadnianiu osadów przefermentowanych? 

Odcieki z procesu odwadniania osadów przefermentowanych charakteryzują się wysokimi 
stężeniami jonów fosforanowych (PO₄³⁻) i amonowych (NH₄⁺), co czyni je idealnym źródłem do 
wytrącania struwitu. Jest to wynikiem procesów biochemicznych, które zachodzą podczas 
fermentacji metanowej osadów w oczyszczalniach ścieków: 

1. Wysokie stężenie fosforanów (PO₄³⁻): Podczas fermentacji metanowej fosfor, wcześniej 
związany w związkach organicznych lub w komórkach mikroorganizmów, zostaje 
uwolniony do fazy ciekłej, co powoduje znaczący wzrost stężenia fosforanów w 
odciekach. 

2. Wysokie stężenie jonów amonowych (NH₄⁺): Rozkład związków organicznych w procesie 
fermentacji prowadzi do mineralizacji azotu, co skutkuje powstawaniem jonów 
amonowych w wysokich stężeniach. 

3. Brak wystarczającej ilości magnezu w odciekach: Odcieki nie zawierają wystarczającej 
ilości jonów magnezu, dlatego do procesu wytrącania struwitu zazwyczaj dodaje się 
dodatkowe sole magnezu, np. chlorek magnezu (MgCl₂) lub siarczan magnezu (MgSO₄). 

4. Przeciętny skład odcieków: W typowych odciekach po fermentacji spotykane są 
stężenia: 

o NH₄⁺: około 800–1200 mg/L 

o PO₄³⁻: około 100–300 mg/L 

o Mg²⁺: poniżej poziomu wymagającego do efektywnego wytrącania, co uzasadnia 
potrzebę jego dodania 

o ChZT: około 2000–4000 mg/L 

5. Ilość struwitu możliwa do wytrącenia: Szacuje się, że w odciekach o powyższym składzie 
możliwe jest wytrącenie około 0,1–0,2 kg struwitu na każdy metr sześcienny (m³) 
odcieków. 

Mechanizm wytrącania struwitu 

Wytrącanie struwitu jest reakcją strącania, która zachodzi, gdy stężenia jonów Mg²⁺, NH₄⁺ i PO₄³⁻ 
przekroczą stan nasycenia, co prowadzi do krystalizacji struwitu. Proces ten można opisać 
następującym równaniem: 

 



Masa molowa struwitu wynosi 245,41 g/mol (Mg = 24,31 g/mol, NH₄ = 18,04 g/mol, PO₄ = 94,97 
g/mol, 6H₂O = 108,09 g/mol). Ta wartość pozwala obliczyć teoretyczną ilość struwitu, jaką 
można uzyskać z danych stężeń magnezu, azotu amonowego i fosforanów w odciekach. 

Wpływ pH na wytrącanie struwitu 

pH jest jednym z najważniejszych parametrów kontrolujących wytrącanie struwitu, ponieważ 
wpływa na dostępność jonów fosforanowych i amonowych. Optymalne pH dla wytrącania 
struwitu wynosi od 8,5 do 9,5, gdy większość jonów fosforanowych występuje w formie HPO₄²⁻ i 
PO₄³⁻, które sprzyjają krystalizacji struwitu. 

• Przy pH wyższym niż 9,5 może dojść do wytrącania się wodorotlenku magnezu 
(Mg(OH)₂), co zmniejsza dostępność Mg²⁺ dla wytrącania struwitu. 

• Z kolei przy pH poniżej 8, wytrącanie jest mniej efektywne z powodu ograniczonej 
dostępności formy fosforanowej sprzyjającej krystalizacji. 

Rola magnezu 

Magnez jest kluczowym jonem inicjującym proces wytrącania, ponieważ wiąże się z jonami 
fosforanowymi i amonowymi, tworząc kryształy struwitu. Naturalne stężenie magnezu w 
odciekach jest praktycznie zawsze niewystarczające, dlatego często dodaje się dodatkowe sole 
magnezu (np. MgCl₂ lub MgSO₄) dla zwiększenia wydajności wytrącania. 

Stosunek molowy Mg 

Dla skutecznego wytrącania struwitu zaleca się stosunek molowy Mg wynoszący 1:1:1. Nadmiar 
magnezu może poprawić wydajność procesu, lecz nadmierny dodatek może prowadzić do 
wytrącania innych soli, co obniża czystość struwitu. 

Inne czynniki wpływające na wytrącanie struwitu 

• Temperatura: Wyższa temperatura przyspiesza krystalizację struwitu, ale przy typowych 
warunkach panujących w oczyszczalniach ścieków temperatura ma mniejsze znaczenie. 

• Czas reakcji: Dłuższy czas kontaktu sprzyja wytrącaniu kryształów, lecz musi być 
dostosowany do warunków laboratoryjnych i aparatury. 

• Mieszanie: Zapewnia równomierne rozprowadzenie jonów w roztworze, zwiększając 
efektywność procesu. Zbyt intensywne mieszanie może jednak prowadzić do 
rozdrobnienia kryształów i utrudniać ich separację. 
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