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Tytut po polsku: Stracanie struwitu ze $ciekéw mleczarskich

Zastosowano termochemiczng obrobke osadow z przemystu mleczarskiego w celu
uzyskania produktéw oznaczonych jako STRUBIAS (struwit, biowegiel i popidt), ktore sa
komercyjnie uznawane jako produkty nawozowe. Zastosowane technologie obejmuja spalanie w
nizszej temperaturze w celu wytworzenia popiotu bogatego w fosfor i hydrotermalng karbonizacje
(HTC), ktora wytwarza hydrochar, prototyp bioweggla oraz wod¢ bogatag w sktadniki odzywcze.
Fosfor i azot w otrzymanej w tym procesie hydrotermalnej wodzie oczyszczono poprzez
wytragcanie struwitu. W celu znalezienia odpowiednich warunkéw procesu zastosowano metode
wielokrotnej optymalizacji. Zostaly one okreslone, badajac serwatke, dzigki funkcji spetnienia
wymagan (desirability function) okreslono efekt minimalizujacy wpltyw obcych jondw,
jednoczesnie zwiekszajac wytracanie struwitu z bogatej] w wapn serwatki. Podejscie to zostato
ulepszone przez dodanie naturalnego zeolitu — klinoptylolitu, aby wytraci¢ struwit w potaczeniu z
sorpcjag amonu. To usprawnito usuwanie amonu, termodynamike procesu i uzyskanie sktadu
nawozu, ktory w miejscach aktywnych sorbentu zawiera wigcej azotu, a tym samym zachodzi
kontrolowane uwalnianie sktadnikow odzywczych.

Szczegbdlng uwage zwrocono na chemicznie wytworzone osady mleczne z solami zelaza jako
koagulantami. Taki osad charakteryzuje si¢ bardzo niska dostepnoscig P dla roslin, podczas gdy
wysoki poziom Zelaza staje si¢ dla niektorych roslin zagrozeniem. Z jednej strony badania popioty
pozostate po spaleniu byly lugowane kwasem fosforowym z dodatkiem kwasu solnego, nast¢pnie
po dodaniu amonu i magnezu nastepowato wytragcenie struwitu. W celu uzyskania lepszej
optacalnosci procesu, potaczono magnezyt i popidt z osadéw mlecznych, ktore byty tugowane w
roztworze kwasnym, a nastgpnie wytrgcono struwit. Potaczenie popiotu z osadow mlecznych 1
magnezytu bylo tak samo skuteczne w krystalizacji struwitu, jak uzycie chlorku magnezu.

Proces HTC pozostawia wigksza ilos¢ bogatego w skladniki odzywcze roztworu.
Odzyskiwanie fosforu (P) przez bezposrednie strgcanie zostato zbadane w celu polepszenia jakosci
produktu. Zawarto$¢ zelaza w produkcie wynosita 17,96% i byta wartoScia wyzsza od

dopuszczalnej wartosci czystosci nawozow fosforowych. Dlatego wykonano ekstrakcje roztworu



P w HTC, a nastepnie wytragcono struwit. Zastosowanie kwasu szczawiowego wyekstrahowato
86,7% P z tugu HTC, podczas gdy usuni¢to 86,6% zelaza. Dla warunkéw procesu pH 9 i dodatku
soli w stosunku molowym (Mg:NH4+:P) 1,73:1,14:1 do wytracenia struwitu odzyskano 99,96%

P i stezeniu P w odcieku ponizej 2 mg-L™.

Jako$¢ produktow jako nawozow zostala przetestowana zarowno w testach in-vitro, jak i in-
vivo. Wysoka zawarto$¢ zelaza w produkcie wykazywala negatywny wplyw na kietkowanie
ro$lin, podczas gdy produkt stracania z ekstraktu P wykazat przewage oczyszczania P do struwitu
dla dostgpnosci makro i mikroelementow dla roslin. Zastosowana metoda ekstrakcji P, po ktorej
nastgpuje stracanie struwitu, jest przydatna zarowno do odzyskiwania P, jak i zelaza, oddzielnych
produktow do zastosowan odpowiednio rolniczych i chemicznych.

Na koniec zilustrowano model biznesowy waloryzacji osadow do biowegla i struwitu.
Optacalnos¢ wytracania struwitu zostata oceniona na roztworze po hydrotermalnej karbonizacji w
petnej skali przy zastosowaniu reaktorow ze ztozem fluidalnym. Koszt produktu wynidst okoto
1,11 USD/kg struwitu. Wraz z tym odzyskane produkty uboczne szczawianu zelaza moga by¢

skomercjalizowane jako zrédta Fe i Ca do dalszych zastosowan chemicznych.



