Struwit, czyli fosforan amonowo-magnezowy (MgNH,PO,-6H,0), jest krystalicznym zwigzkiem
zawierajacym trzy kluczowe sktadniki odzywcze dla roslin: magnez (Mg), azot (N) i fosfor (P).
Whtasnie te sktadniki sprawiaja, ze struwit jest dobrym nawozem o wielu zaletach.

1. Zawartos¢ sktadnikow odzywczych
Struwit zawiera fosfor, azot i magnez, ktore sg niezbedne do wzrostu roslin:

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

o Azot (N): Jest podstawowym sktadnikiem biatek, enzymoéw oraz chlorofilu, co wspiera
intensywny wzrost roslin.

e Magnez (Mg): Wchodzi w sktad chlorofilu i wspomaga proces fotosyntezy, a takze
poprawia transport sktadnikow odzywczych w roslinie.

2. Wolne uwalnianie sktadnikow

Struwit rozpuszcza sie powoli, co sprawia, ze sktadniki odzywcze sg uwalniane do gleby w
sposob stopniowy i dostepne dla roslin przez dtuzszy czas. Dzieki temu zmniejsza sie ryzyko
strat sktadnikéw przez wyptukiwanie do gtebszych warstw gleby, co bywa problemem przy
stosowaniu nawozdw o szybkim dziataniu. Dtugotrwate uwalnianie fosforu i azotu zaspokaja
potrzeby roslin przez dtuzszy okres i jest bardziej efektywne w glebie.

3. Zrownowazone rolnictwo i ochrona srodowiska

Struwit jest uzyskiwany z odciekéw sciekowych, co czyni go produktem recyklingowym i wspiera
zréwnowazone zarzgdzanie zasobami fosforu. Fosfor jest pierwiastkiem nieodnawialnym,
ktérego swiatowe zasoby sg ograniczone, a jego odzyskiwanie z odpaddw zmniejsza zaleznos¢
od wydobycia fosforytow. Uzycie struwitu jako nawozu pomaga zredukowac ilos¢
zanieczyszczen w srodowisku, a takze ogranicza nadmiar fosforu w wodach gruntowych, co
przyczynia sie do zmniejszenia eutrofizacji.

4. Bezpieczenstwo stosowania

Struwit jest bezpieczny dla roslin i Srodowiska, poniewaz zawiera stabilne formy fosforu, azotu i
magnezu, ktdre nie sg toksyczne. W przeciwienstwie do niektérych nawozéw chemicznych,
struwit nie zawiera metali ciezkich ani innych zanieczyszczen, co czyni go odpowiednim nawet
dla upraw ekologicznych.

5. Przystosowanie do réznych warunkéw glebowych

Dzieki swojemu powolnemu uwalnianiu i odpornosci na wyptukiwanie, struwit sprawdza sie w
réznych rodzajach gleb, w tym tych o wyzszej kwasowosci, gdzie fosfor jest mniej dostepny.
Powolne uwalnianie magnezu i fosforu pomaga stabilizowa¢ pH wokaét korzeni, co sprzyja
zdrowemu wzrostowi roslin.



Opis procesu wytracania struwitu

Struwit, znany réwniez jako fosforan amonowo-magnezowy (MAP, MgNH,PO,-6H,0), jest
zwigzkiem krystalicznym powstajacym w wyniku reakcji jondw magnezu (Mg2+), amonowych
(NH,*) i fosforanowych (PO43‘) w okreslonych warunkach chemicznych. Wytrgcanie struwitu jest
skuteczna metoda odzysku fosforu i azotu z odciekdw, takich jak te powstate po odwadnianiu
osadow przefermentowanych w miejskich oczyszczalniach sciekéw. Proces ten pozwala
skutecznie usung¢ azot i fosfor ze sciekdw oraz uzyskac struwit jako potencjalnie wartosciowy
nawoz.

Dlaczego struwit wytraca sie z odciekdw po odwadnianiu osadéw przefermentowanych?

Odcieki z procesu odwadniania osadéw przefermentowanych charakteryzujg sie wysokimi
stezeniami jonéw fosforanowych (PO43‘) i amonowych (NH,"), co czyni je idealnym zrédtem do
wytrgcania struwitu. Jest to wynikiem procesdéw biochemicznych, ktére zachodza podczas
fermentacji metanowej osadéw w oczyszczalniach sciekéw:

1. Woysokie stezenie fosforanéw (PO43‘): Podczas fermentacji metanowej fosfor, wczesniej
zwigzany w zwigzkach organicznych lub w komdrkach mikroorganizmaoéw, zostaje
uwolniony do fazy ciektej, co powoduje znaczacy wzrost stezenia fosforanéw w
odciekach.

2. Wysokie stezenie jonéw amonowych (NH,*): Rozktad zwigzkéw organicznych w procesie
fermentacji prowadzi do mineralizacji azotu, co skutkuje powstawaniem jonéw
amonowych w wysokich stezeniach.

3. Brakwystarczajacejilosci magnezu w odciekach: Odcieki nie zawierajg wystarczajgcej
ilosci jondw magnezu, dlatego do procesu wytrgcania struwitu zazwyczaj dodaje sie
dodatkowe sole magnezu, np. chlorek magnezu (MgCL,) lub siarczan magnezu (MgSO,).

4. Przecietny sktad odciekéw: W typowych odciekach po fermentacji spotykane sg
stezenia:

o NH,*: okoto 800-1200 mg/L
o PO,*: okoto 100-300 mg/L

o Mg2+: ponizej poziomu wymagajgcego do efektywnego wytrgcania, co uzasadnia
potrzebe jego dodania

o ChZT: okoto 2000-4000 mg/L

5. llos¢ struwitu mozliwa do wytragcenia: Szacuje sie, ze w odciekach o powyzszym sktadzie
mozliwe jest wytrgcenie okoto 0,1-0,2 kg struwitu na kazdy metr szescienny (m3)
odciekow.

Mechanizm wytracania struwitu

Whytrgcanie struwitu jest reakcjg stragcania, ktéra zachodzi, gdy stezenia jonéw Mg2+, NH,"i PO43‘
przekroczg stan nasycenia, co prowadzi do krystalizacji struwitu. Proces ten mozna opisaé
nastepujacym réwnaniem:

Mg?" + NH + PO}~ + 6H,0 — MgNH,PO, - 6H,0 |



Masa molowa struwitu wynosi 245,41 g/mol (Mg = 24,31 g/mol, NH, = 18,04 g/mol, PO, = 94,97
g/mol, 6H,0 = 108,09 g/mol). Ta wartosS¢ pozwala obliczy¢ teoretyczng iloS¢ struwitu, jaka
mozna uzyskac¢ z danych stezeri magnezu, azotu amonowego i fosforanéw w odciekach.

Wptyw pH na wytracanie struwitu

pH jest jednym z najwazniejszych parametréw kontrolujgcych wytracanie struwitu, poniewaz
wptywa na dostepnosé jondw fosforanowych i amonowych. Optymalne pH dla wytragcania
struwitu wynosi od 8,5 do 9,5, gdy wiekszos¢ jonow fosforanowych wystepuje w formie HPO42‘ i
PO43‘, ktére sprzyjajag krystalizacji struwitu.

e Przy pH wyzszym niz 9,5 moze dojs¢ do wytrgcania sie wodorotlenku magnezu
(Mg(OH),), co zmniejsza dostgpnosc¢ Mg2+ dla wytrgcania struwitu.

e Zkolei przy pH ponizej 8, wytrgcanie jest mniej efektywne z powodu ograniczonej
dostepnosci formy fosforanowej sprzyjajacej krystalizacji.

Rola magnezu

Magnez jest kluczowym jonem inicjujagcym proces wytrgcania, poniewaz wigze sie z jonami
fosforanowymi i amonowymi, tworzgc krysztaty struwitu. Naturalne stezenie magnezu w
odciekach jest praktycznie zawsze niewystarczajgce, dlatego czesto dodaje sie dodatkowe sole
magnezu (np. MgCL, lub MgSO,) dla zwigkszenia wydajnosci wytrgcania.

Stosunek molowy Mg

Dla skutecznego wytrgcania struwitu zaleca sie stosunek molowy Mg wynoszacy 1:1:1. Nadmiar
magnezu moze poprawi¢ wydajnosc¢ procesu, lecz nadmierny dodatek moze prowadzi¢ do
wytrgcania innych soli, co obniza czystos¢ struwitu.

Inne czynniki wptywajace na wytracanie struwitu

¢ Temperatura: Wyzsza temperatura przyspiesza krystalizacje struwitu, ale przy typowych
warunkach panujgcych w oczyszczalniach sciekéw temperatura ma mniejsze znaczenie.

e Czas reakcji: Dtuzszy czas kontaktu sprzyja wytrgcaniu krysztatéw, lecz musi by¢
dostosowany do warunkdw laboratoryjnych i aparatury.

e Mieszanie: Zapewnia rownomierne rozprowadzenie jondw w roztworze, zwiekszajgc
efektywnos¢ procesu. Zbyt intensywne mieszanie moze jednak prowadzi¢ do
rozdrobnienia krysztatdw i utrudnia¢ ich separacje.
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