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Wprowadzenie

Istota biologicznego oczyszczania
sciekow jest naturalny przyrost bakte-
rii, pierwotniakoéw i innych mikroorga-
nizmow, tworzacych osad czynny. Ze
wzgledu na to, ze doptywajace do oczysz-
czalni $cieki przynosza kolejne porcje
zwiazkow organicznych, ilo§¢ osadu
czynnego wzrasta i jego nadmiar musi by¢
usuwany. Zgodnie z Rozporzadzeniem
Ministra Srodowiska (Rozp. MS 2006),
w oczyszczalniach niezbedne staje sig,
opréocz usuwania zwiazkow organicz-
nych wyrazanych przez BZT, i ChZT,
usuwanie zwiazkow biogennych, czyli
azotu i fosforu. Usuwanie tych zwiaz-
kéw przyczynia sig do istotnego zwigk-

szenia stezen fosforu oraz w niektorych
przypadkach azotu w osadzie nadmier-
nym, a co za tym idzie — kumulacji
zwiazkow zawierajacych te pierwiastki
w ciagu technologicznym oczyszczalni
sciekow. Osad nadmierny w warunkach
fermentacji beztlenowej ulega szerego-
wi istotnych przemian, ktére w pewnych
warunkach moga przyczyniac¢ si¢ do po-
wstawania struwitu.

Struwit to uwodniony fosforan amo-
Nnowo-magnezowy o wzorze chemicznym
MgNH, PO, - 6H,0. Jest on mineratem o
krystalicznej strukturze odkrytym w 1845
roku (Tabernacki 2002, Soczek 2003) [ub
1846 roku (Gorazda i in. 2004), a jego
synteze przedstawia reakcja:

Mg + NH* + PO} + 6H,0 —
— MgNH,PO, - 6H,0

Z powyzszej reakcji wynika, iz dla
powstawania struwitu konieczny jest
odpowiedni stosunek st¢zenia magnezu,
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amonu i fosforanow, ktory w literaturze
(Malej 2002) podawany jest w formie
molowej: 1 (Mg*") : 1 (NH}) : 1 (PO)).

Cechami charakterystycznymi stru-
witu sa: barwa biala przejrzysta lub pot-
przejrzysta o polysku szklistym, przetam
nieréwny, tupliwos¢ od dobrej do stabej,
twardos¢ w skali Mosha 2, masa wlasci-
wa 1700 kg:m™ (Tabernacki 2002, So-
czek 2003, Gorazda i in. 2004).

W oczyszczalniach $ciekow najbar-
dziej podatny na tworzenie sig¢ struwitu
jest ciag przerobki osadow, a szczegol-
nie zespot rurociagdéw i urzadzen zloka-
lizowanych za komora fermentacyjna.
W skroconej formie proces powstawa-
nia struwitu mozna wyobrazi¢ sobie
nastgpujaco. Polifosforany doptywaja-
ce do komor fermentacyjnych prawie
w 100% ulegaja hydrolizie do ortofosfo-
randw PO; . Faza wodna fermentujacego
osadu po biologicznym usuwaniu azotu
i fosforu ulega wzbogaceniu w jony or-
tofosforanowe (PO;") i jony amonowe
(NH,). Jesli w $ciekach wystepuje ma-
gnez (Mg*) o odpowiednim stezeniu,
to przy duzych koncentracjach jonow
fosforanowych i amonowych nastgpuje
wytracanie, a tym samym krystalizacja
struwitu (Konieczny 2003).

Na rysunkach 1 1 2 przedstawiono
struwit wytworzony w warunkach labo-
ratoryjnych podczas wstgpnych badan w
warunkach statycznych w Laboratorium
Chemii i Technologii Wody i Sciekow
SGGW. Wytracony struwit stanowi bia-
ly osad, zajmujacy dolna cze$¢ zlewki
(rys. 1). Uzyskany byl przy zmodyfi-
kowanych warunkach tworzenia, to jest
przy stosunku molowym Mg : NH, : PO,

RYSUNEK 1. Struwit wytworzony w warunkach
laboratoryjnych
FIGURE 1. Struvite produced in the laboratory

RYSUNEK 2. Widok na zlewkg z wytworzonym
struwitem

FIGURE 2. View of the beaker with the produced
struvite

jak 1:1:1,8. Struwit ten byl wytwarza-
ny podczas ciaglego mieszania, co obra-
zuje mieszadlo znajdujace si¢ wewnatrz
zlewki (rys. 2). Zdjecie pokazuje, ze stru-
wit tworzy osad dos¢ jednorodny i dro-
bnokrystaliczny.

W warunkach technicznych, czyli
w oczyszczalni $ciekdw, wytracajacy
si¢ struwit przywiera do podtoza i $cia-
nek, powodujac wytwarzanie si¢ war-
stwy mocno przylegajacej do podtoza.
Zwigkszajaca si¢ grubos¢ tej warstwy,
wynikajaca z wytracania si¢ kolejnych
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porcji struwitu, moze w konsekwencji
zmnigjsza¢ $rednicg wewngtrzng ruro-
ciagu i utrudnia¢ przepltyw odciekow.
Na ile potrafi to by¢ gruba warstwa, zo-
stato zobrazowane na rysunkach 3 i 4.

RYSUNEK 3. Widok z boku na struwit wykrysta-
lizowany w rurociagach GOS w Lodzi

FIGURE 3. Side view of the crystallized struvite
in pipes of sewage treatment plant in £6dz

RYSUNEK 4. Widok z géry na struwit wykrysta-
lizowany w GOS w Lodzi

FIGURE 4. Top view of the crystallized struvite
in sewage treatment plant in £.6dZ

Pokazany struwit pochodzi z Grupo-
wej Oczyszczalni Sciekow (GOS) w Lo-
dzi i zostal tu zademonstrowany dzigki
uprzejmosci Kierownika Oczyszczalni.
Struwit ten powstat w rurociagach uto-
zonych migdzy komora fermentacyjna
a prasa do odwadniania osadow. Barwa

struwitu tworzacego si¢ w oczyszczal-
niach $ciekow nie jest biala, lecz kremo-
wa, szara, a nawet brunatna. Pochodzi
ona od osadzajacych si¢ wraz ze struwi-
tem roznorodnych zanieczyszczen.

Jak wynika z pomiaru, warstwa, kto-
ra odlozyla si¢ na §cianie rurociaggdéw
linii osadowej, ma ponad 50 mm gru-
bosci. Oznacza to, ze Srednica rurociggu
zmniejszyla sig¢ o ponad 100 mm. Poka-
zany na rysunkach 3 i 4 struwit ma po-
nad 180 mm dtugosci i stanowit jedynie
niewielki fragment catosci zasklepiaja-
cej rurociag.

Tworzenie si¢ struwitu
w oczyszczalniach Sciekow

Osadzanie si¢ struwitu w miejskim
systemie oczyszczania $ciekow zostato
po raz pierwszy stwierdzone w polo-
wie XX wieku w Los Angeles podczas
prac modernizacyjnych w tamtejszej
oczyszczalni (Tabernacki 2002, Goraz-
da i in. 2004). Struwit wykrystalizowat
w rurociagach odprowadzajacych osad
przefermentowany, zmniejszajac $redni-
ce rurociagu z 300 do 150 mm (Taber-
nacki 2002). W typowych przypadkach
powstajacy osad powoduje mechaniczne
blokowanie wlotow pomp, aeratorow,
sit i innych urzadzen, co czgsto prowa-
dzi do koniecznosci wymiany fragmen-
tow badz calosci rurociagdw oraz pozo-
statych urzadzen. Jest to niewatpliwie
problem eksploatacyjny, ktoéry moze
wystapi¢ praktycznie w kazdym punk-
cie ciagu technologicznego przerdbki
osadow sciekowych. W literaturze moz-
na znalez¢ wiele sugestii, ktére mogtyby
ograniczy¢ efekt wytracania si¢ struwitu
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i zmniejszy¢ problemy eksploatacyjne,
wynikajace z tego faktu. Do nich moz-
na zaliczy¢ (Konieczny 2002, Rzechuta
iin. 2006):

— uzywanie rur z tworzyw sztucznych
o matej chropowatosci,

— minimalizacj¢ liczby potaczen i ko-
lan,

— utrzymanie matej predkosci przepty-
wu w rurociagach, ponizej 1,5 m-s™
(Tabernacki 2002),

— utrzymanie rur i pomp w stanie wol-
nym od zanieczyszczen mechanicz-
nych,

— minimalizacj¢ wysokosci
pomp,

— uziemienie obudowy pomp w celu
zapobiegania pradom btadzacym.

ssania

Wyzej wymienione metody koncen-
truja si¢ na tworzeniu takich warunkéw
przeplywu, aby wyeliminowac¢ sprzyja-
jacy wzrostowi struwitu ruch turbulent-
ny oraz ograniczy¢ chropowato$¢ rur,
opory migjscowe itp.

Zapobieganie krystalizacji struwi-
tu moze rowniez nastgpowaé na dro-
dze kontroli chemicznej, na przyktad
poprzez usunigcie z uktadu jednego
z jondéw tworzacych struwit (np. jonu
fosforanowego) poprzez wytracenie jo-
nami zelaza.

Czesto spotykana metoda zwalcza-
nia struwitu jest mechaniczne oczysz-
czanie instalacji. W zalezno$ci od
twardosci krysztalow stosuje si¢ ptu-
kanie woda pod wysokim ci$nieniem
lub odkuwanie mtotkiem. Inna metoda
jest rozpuszczanie struwitu roztworami
kwasow (siarkowy i solny). Metoda ta
jest jednak kosztowna, zwlaszcza w sy-
tuacji, gdy narastanie struwitu jest bar-
dzo intensywne.

Wedhug Koniecznego (2002), proce-
sy krystalizacji struwitu intensyfikuja si¢
na powierzchniach chtodzonych, gdzie
nastgpuje spadek temperatury osadu.
W zakresie temperatury od 0 do 20°C
rozpuszczalnos$¢ struwitu wzrasta, nato-
miast, gdy temperatura ro$nie powyzej
20°C rozpuszczalno$¢ ta spada.

Jednak, jak podaja Gorazda i inni
(2004), temperatura ma mniejszy wptyw
na krystalizacj¢ struwitu niz odczyn.
Wraz ze wzrostem pH rozpuszczalno$é
struwitu maleje, co pociaga za soba
przyspieszone wytracanie si¢ pod posta-
cig osadu. Przy miejscowym obnizeniu
cisnienia, odgazowaniu osadu lub od-
cieku zostaje uwolniony CO,, co powo-
duje odkwaszenie roztworu, skutkujace
wzrostem pH, i wowczas obserwuje si¢
gwaltowne stracanie struwitu. Wedlug
Gorazdy i innych (2004), struwit nie be-
dzie si¢ wytracal przy pH < 7. Trudno
utrzymywac tak niski odczyn w wielu
procesach, lecz w miar¢ mozliwosci
trzeba do tego dazy¢, gdyz zmniejszanie
warto$ci odczynu moze znacznie ogra-
niczy¢ krystalizacjg struwitu. Nie jest to
jedyny warunek zabezpieczajacy przed
tworzeniem si¢ tego zwiazku, gdyz zale-
zy to takze od innych czynnikéw, m.in.
od stosunkow molowych miedzy jonami
wchodzacymi w jego sktad.

Woczyszczalniachtworzeniesigstru-
witu mozna ograniczac przez zmniejsze-
nie stezenia fosforanow na drodze che-
micznej, stracajac je za pomoca PIX-u,
PAX-u, wapna itp. (Konieczny 2003).
Jednak nie zmniejsza to sumarycznej
ilosci osadow, gdy tworza si¢ fosforany
zelaza lub glinu.

W ostatnim czasie rozpoczgto ba-
dania nad metodami pozwalajacymi na
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ograniczanie powstawania struwitu, po-
legajace na oddziatywaniu pola magne-
tycznego i elektrycznego (Malej i Ma-
jewski 2002, Gorazda i in. 2004).

Roéwnolegle z metodami zwalczania
i zapobiegania krystalizacji struwitu roz-
wijane sa metody jego kontrolowanego
stracania w celu: odzysku fosforu (Bat-
tistoni 1 in. 2001, Munch 1 Barr 2001,
Takiguchi i in. 2001), usuwania duzych
stezen azotu amonowego z wod nad-
osadowych (Malej i Majewski 2002,
Uludag-Demirer i in. 2005, Ptak i Miksch
2007) i komercyjnego wykorzystania, na
przyktad jako nawo6z (Trzaska i in. 2002,
Hutnik i in. 2008). Metody te rozwijane
sa ze wzgledow ekonomicznych i ekolo-
gicznych, bowiem, jak wynika ze skfa-
du, struwit stanowi cenne zrodto azotu
1 fosforu.

6 —

5 — trojnik
tee

Schemat stanowiska
doswiaczalnego

W literaturze wiele miejsca po§wig-
cono procesom kontrolowanego wytra-
cania struwitu na potrzeby odzysku fos-
foru i azotu, gdzie proces prowadzony
jest przy $cisle okreslonych stgzeniach
substratow. W oczyszczalniach sciekow
proces ten z reguly zachodzi w sposob
nickontrolowany, gdyz wystgpuje bar-
dzo duza zmiennos¢ ilosci oraz sktadu
doptywajacych Sciekow, dlatego stano-
Wi to powazny problem eksploatacyjny.
W laboratorium Zakladu Wodociagow
1 Kanalizacji SGGW zostalo zbudowa-
ne stanowisko, ktérego schemat ideowy
zostat pokazany na rysunku 5, a jego
fotografia na rysunku 6. Stanowisko zo-
stato tak zaprojektowane, aby umozli-
wiato rozpoznanie czynnikdéw majacych

rura stalowa 2” oc
dhugosci 50 cm

steel tube galvanized 7 — tréjnik
2-inch length of 50 cm =~ o0

8 — wodomierz

4 — zawor z regulacja
przeptywu T

10 — zawor prosty

br < water meter

valve with flow control ™ . ze spustem
a simple valve l
with drain
3-pompa __— 9 — przewod PCV 17
pump 1-inch PVC pipe

2 -przewod PCV 17 _—
1-inch PVC pipe

"1 — zbiornik na roztwér badawczy
tank test solution

RYSUNEK 5. Schemat ideowy instalacji doswiadczalnej
FIGURE 5. Schematic diagram of experimental installation
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RYSUNEK 6. Fotografia instalacji do§wiadczal-
nej

FIGURE 6. Photography of experimental instal-
lation

najistotniejszy wplyw na osadzanie si¢
struwitu w rurociagach

Podstawowymi elementami sa tu:
zbiornik na $cieki syntetyczne o objetosci
50 dm?(1), przewod PCV 17 (219), pom-
pa cyrkulacyjna (3), zawor z regulacja
przeptywu (4) , trojnik 2”7 (51 7), rura sta-
lowa 2” dtugosci 500 mm (6), wodomierz
(8) oraz zawor prosty ze spustem (10).

Stanowisko badawcze stanowi za-
mknigty uktad, w ktorym $cieki synte-
tyczne wytwarzane sa na bazie naste-
pujacych zwiazkow: NH,Cl, MgSO, i
KH,PO,. Ze zbiornika (1) $cieki sa zasy-
sane przewodem (2) przez pompe cyr-
kulacyjna (3). Na czesci tlocznej pompy
(3) znajduje si¢ zawor regulacyjny (4),
ktorego rola jest zmienianie natg¢zenia
przeptywu $ciekow. Nastgpnie Scieki
ptyna przez trojnik (5) do rury stalowej
(6), stanowiacej najistotniejszy element
badawczy. Po przeptynigciu przez te
rurg $cieki ptyna przez tréjnik (7) do
rury powrotnej (9) wykonanej z PCV.
Rura powrotna $cieki doptywaja do
zbiornika (1). Natezenie przeptywu oraz
ilos¢ przettoczonych $ciekow jest mie-

rzona za pomoca wodomierza (8) za-
instalowanego na rurociagu powrotnym
(9). Do opro6zniania rury pomiarowej ze
sciekow shuzy zawor (10) ze spustem za-
instalowany na odnodze od trdjnika (7).

Metodyka badan

Celem badan bylo rozpoznanie
czynnikow odgrywajacych najistotniej-
sza rol¢ w procesach spontanicznej kry-
stalizacji struwitu w czgS$ci osadowej
oczyszczalni $ciekow. Aby zapewnié
powtarzalno$¢ badan, ustalono naste-
pujacy sktad Sciekow syntetycznych:
NH,CI (zrédlo NH}), MgSO, (zrédto
Mg*) i KH,PO, (zrédlo PO;) w ilo-
sciach gwarantujacych st¢zenie NH, na
poziomie 528,9 mg-dm=3, Mg?" — na po-
ziomie 16,0 mg-dm™ oraz PO} — na po-
ziomie 159,15 mg-dm™. St¢zenia jonow
NH, i PO; zostaly ustalone na drodze
analizy osadow $ciekowych pochodza-
cych z Grupowej Oczyszczalni Sciekow
w Lodzi, natomiast stgzenie jonéw Mg**
pozostawiono na poziomie, jaki wyste-
puje w wodzie uzdatnionej wyplywajacej
do sieci z Naukowo Badawczej Stacji
Uzdatniania Wody SGGW. Przygotowa-
ne Scieki syntetyczne o odpowiednich
stezeniach zostalty wpompowane do
zbiornika (1), a nastgpnie zostata urucho-
miona pompa (3). Przygotowany roztwor
cyrkulowal w obiegu zamknigtym przez
trzy doby. Po tym czasie demontowana
byta czgs¢ pomiarowa (rura stalowa dtu-
gosci 500 mm) i okre$lana wagowo i wi-
zualnie ilo§¢ powstatego struwitu. Ocena
wagowa polegata na wyznaczeniu rozni-
cy masy odcinka rury ze struwitem oraz
rury czystej (przed rozpoczgciem ekspe-
rymentu).
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Parametrami zmiennymi niezalez-
nymi byly dwie predkosci przeptywu
przez odcinek badawczy, to jest 0,25
i 0,5 mrsT'oraz cztery rozne odczyny
roztworu pH w granicach 7, §, 9, 10,
z uwzglednieniem odchytek 0,2. Od-
czyn w roztworze do badan byl kory-
gowany za pomoca roztworu NaOH.
Poniewaz pompa pracujaca w obiegu
zamknigtym nieuchronnie podnosi tem-
peratur¢ roztworu, mierzono wigc ja
na poczatku i na koncu kazdego cyklu.
Kazdy cykl trwat 3 doby.

Wyniki badan

Wyniki badan zostaly pokazane w ta-
belach 11 2. Litera P oznaczono pocza-
tek procesu, co odpowiada chwili przed
uruchomieniem pompy, natomiast litera
K — wylaczenie pompy i zakonczenie
danego cyklu.

TABELA 1. Wyniki badan dla predkosci 0,50 ms™!
TABLE 1. Test results for the velocity of 0.50 m's™

Temperatura Masa
Predkosc [°C] struwitu
0,50 m's?| pH | Temperature [g]
Velocity P K Amou1.1t of
struvite
Cykl 1 7,17 | 13,00 | 2940 | 545
Cycle 1
Cykl 2
Cycle 2 8,08 | 12,30 | 29,10 7,30
Cykl 3 8,98 | 12,40 | 29,40 10,85
Cycle 3
Cykl4 11006 12,90 | 28,70 | 16,00
Cycle 4

Objasnienia/Explanations:
P — poczatek procesu / beginnig of the process,
K — koniec procesu / end of the process.

Jak wida¢, wzrost odczynu pH bar-
dzo silnie wplywa na tworzenie si¢ stru-
witu — po wzroscie o wartos¢ 1 jego masa
zwigksza si¢ w zakresie 30—40%. Row-
niez zauwazalny jest wplyw predkosci
przeplywu na efekt wytracania si¢ tego
zwiazku, co obserwuje si¢ szczegodlnie
w zakresach wyzszych odczynow. Dla
lepszego zobrazowania wynikéw po-
miardéw ich potozenie pokazano na ry-
sunku 7. Punkty pomiarowe uktadaja
si¢ wedhug krzywych drugiego stopnia,
opisywanych rownaniami:

masa (0,5 m-s!) = 0,7042pH? —
—8,4466pH + 29,748, R?=0,999
masa (0,25 m's™) = 0,2244pH? -
—0,9077pH - 0,0396; R?=0,9943

Obliczona zostala regresja wielo-
krotna, pozwalajaca na szacowanie przy-
rostoéw masy struwitu w funkcji odczynu
1 predkosci przeptywu, ktérej rownanie
przedstawia si¢ nastgpujaco:
masa £0,81g = -20,9424 + 3,3616pH +
+4,051V

TABELA 2. Wyniki badan dla predkosci 0,25 m's™
TABLE 2. Test results for the velocity of 0.25 m-s™!

Temperatura Masa
Predkosé [°C] struwitu
0,25m's? | pH | Temperature [g]
Velocity p K Amour'lt of

struvite

Cykl 1 728 | 15,50 | 28,10 | 535
Cycle 1
Cykl 2
Cycle 2 8,13 | 12,30 | 29,20 7,10
Cykl 3
Cycle 3 8,95 | 13,00 | 28,10 10,10
Cykl4 9,96 | 12,60 | 28,60 13,10
Cycle 4

Objasnienia/Explanations:
P — poczatek procesu / beginnig of the process,
K —koniec procesu / end of the process.
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Masa struwitu [g]
Amount of struvite
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@ Predkos¢ 0,5 m-s~'/Velocity 0,5 m-s™

B Predkos¢ 0,25 m-s~'/Velocity 0,25 m-s'

RYSUNEK 7. Ilo$¢ powstajacego struwitu w zaleznosci od pH i predkosci
FIGURE 7. The amount of struvite depending on the pH and velocity

Roéwnanie to nalezy traktowaé jako
orientacyjne, gdyz do jego skonstruowa-
nia wykorzystano niezbyt duzo punktéw
pomiarowych, jednak do celéow orien-
tacyjnych pozwoli oszacowac ilos¢ od-
ktadanego struwitu. Nalezy dodatkowo
podkresli¢, ze przedstawione powyzej
funkcje sa stuszne jedynie dla zakresu
wykonanych badan i w dalszych mody-
fikowanych i rozszerzonych badaniach
beda weryfikowane.

Jak wynika z przeprowadzonych ba-
dan, dla predkosci 0,51 0,25 m's™' i od-
czynie pH na poziomie 7 r6znica w ilo$ci
wytworzonego struwitu jest niewielka
i wynosi 0,1 g. Wraz ze wzrostem od-
czynu pH rdznica ta jednak zwigksza si¢
do 2,9 g dla odczynu na poziomie 10.

Podczas badan dokonywano pomia-
row temperatury roztworu badawczego,
ktore wykazaty, iz wzrasta ona Srednio
z 12°C na poczatku cyklu do 29°C na
koncu cyklu w kazdym z przeprowadzo-
nych cykli. Jest to efekt uboczny pracy
pompy, ktéory w niniejszych badaniach
nie zostat wyeliminowany.

Podsumowanie i wnioski

Omawiane badania nalezy trakto-
wac jako poczatek do bardziej zaawan-
sowanych dziatan, ktérych celem jest
poznanie czynnikOw w sposob istotny
wplywajacych na tworzenie si¢ struwitu.
Szczegdlowe rozpoznanie pozwoli na
sformulowanie zalecen i dziatan, ktore
moga zapobiega¢ lub czgsciowo ogra-
nicza¢ krystalizacje struwitu w urzadze-
niach oczyszczalni $ciekow. Uzyskane
tu wyniki badan wykazuja duza ztozo-
no$¢ problematyki dotyczacej tworze-
nia si¢ tego zwiazku w rurociagach. Ze
wzgledow technicznych te wstgpne ba-
dania zostaty ograniczone do predkosci
przeptywu 0,5 m-s™, lecz w przyszto-
$ci planowane sa badania dla szerszego
zakresu tego parametru. Niemniej jed-
nak, mimo lakonicznych doniesien, ze
przy predkosciach ponizej 1,5 m's™ (Ta-
bernacki 2002) krystalizacja struwitu
jest bardzo ograniczona, wykazano, iz
nawet przy predkosci 0,25 m's™! powsta-
wal on w mierzalnych ilosciach.
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Wyniki badan potwierdzaja, iz pro-
blem krystalizacji struwitu w czgsci osa-
dowej oczyszczalni jest znaczacy. Juz
przy cyklach badawczych trwajacych
3 doby struwit wykrystalizowany na
$ciankach odcinkdéw pomiarowych po-
krywat znaczna ich cze$¢, co ilustruje
rysunek 8. Zmniejszajaca si¢ $rednica
rurociagu na skutek przyrostu struwitu
w sposob bezposredni przeklada si¢ na
zwigkszenie strat hydraulicznych i utru-
dniong prace pomp.

.'.f" ol
7o VAR Y

RYSUNEK 8. Fotografia rurociagu po zakoncze-
niu cyklu 3

FIGURE 8. Photography of the pipeline after
Cycle 3

Oczekuje sig, ze rozpoznanie czyn-
nikow oraz okreslenie ich istotno$ci
przyczyni si¢ do sprecyzowania zalecen,
dotyczacych sposobu prowadzenia pro-
cesOw przerobki osadoéw $ciekowych,
ktore jesli nie wyeliminuja, to znaczaco
ogranicza tworzenie sig tego zwiazku.
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Summary

Crystallization of struvite from syn-
thetic wastewater in experimental instal-
lation under flow conditions. In this review
paper are presented the issue of struvite in

sewage treatment plants and the results of
struvite crystallization conditions, depen-
ding on the flow velocity and pH. Our results
show a high complexity of the issues concer-
ning the formation of struvite in pipes and
confirm the fact that the crystallizing of stru-
vite decreases in diameter pipelines. It was
also found that with increasing speed and pH
increases the amount of produced struvite.
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