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FOSFOR V ODPADNIH TOKOVIH IN PONOVNA UPORABA

POVZETEK

Povrnitev fosforja iz odpadnih tokov lahko bistveno pripomore k trajnostnemu upravljanju 

fosforja, 

u opravljeno 

zanke.

ABSTRACT

Phosphorus recovery from waste streams can significantly contribute to a sustainable 
management of phosphorus resources. Recovery from waste streams does not only make reuse 
of phosphorus possible but it is also one of the key factors that have an impact on a decrease 
of dependency on the world`s main phosphate rock suppliers. There are many sources from 
which phosphorus can be recovered and along with intensive research in recent years, further 
steps towards closing the phosphorus loop in EU are being made.

1. UVOD

prehransko verigo z uporabo mineralnih umetnih gnojil in da 
je glavna surovina za proizvodnjo umetnih gnojil fosfatna ruda, katere zaloge so omejene (t.j. 

se gl

e

razpolago ustreznih alternativnih pristopov ter tehnologij za rabo in ponovno uporabo  fosforja, 
si lahko le predstavljamo neobvladljivost razmer, ki bi nastale zarad

-20% fosforja, ki vstopa v prehransko 
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primerov, sodijo recimo tudi s fosforjem bogate komunalne in 

nenadzorovano odvajanje fosfatov, ki predstavljajo glavni vir fosforja v tovrstnih odplakah, 
zaradi 

2. ITVE FOSFORJA IZ ODPADNIH TOKOV

Viri fosf

lska gnojnica, 

e fosforja v 
urbanih predelih sveta. Po nekaterih ocenah bi povrnitev fosforja iz urina in fekalij lahko 

ajo z nezadovoljivo in 
pomanjkljivo sanitarno ureditvijo.

tradicionalnimi tehnikami, na primer z uporabo hlevskega gnoja in gnojnice, po drugi strani pa 
je enak pristop na drugih ruralnih predelih Evropske unije zaradi strogih regulativ zelo omejen. 

ostankov, kot so kosti in kri

hrane seveda variirajo glede na prehranjevalne navade prebivalstva.
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je odvisna predvsem od lokalnih pobudb, nasprotovanj  ter strategij za prihodnost. Na 

kje

3. POSTOPKI ZA POVRNITEV FOSFORJA IZ ODPADNIH VOD

forja iz odpadnih vod se pogosto uporabljajo 

novne uporabe.

3.1

decentralizirana in primerna predvsem za uporabo na nivoju posameznih gospodinjskih enot ali 

ne smemo pozabiti na transport posameznih frakcij do centralne zbiralne postaje. Primere 

na testiranja.

proizvajajo bioplin, ki ga potem uporabljajo kot lokalni energent za kuhanje in razsvetljavo, 

hrane kompostirajo, ponekod pa obdelujejo gospodinjske odplake, dokler le-te niso primerne 

Prednosti manj

primerjavo 
kana
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skupnosti.

3.2

desetleti

a ponovno 

To pomeni, da je potrebno za povrnitev fosforja postopke odstranjevanja prilagoditi tako, da je 

teh tehnologij.

3.2.1

-te v 
anaerobnih pogojih

z

izvaja pred precipitacijo struvita (glej postopek opisan v nadaljevanju).

3.2.2

zadnjih desetletjih pa se je fokus premaknil na povrnitev fosforja za ponovno uporabo. 

povrnitve fosforja s precipitacijo je proizvodnja struvita (magnezijev amonijev fosfat).

proizvod



27. posvetovanje "KOMUNALNA ENERGETIKA / POWER ENGINEERING", Maribor, 2018 5

anka odpadnega 

samega procesa odstranjevanja vode, ki sledi. Naslednja

predpisov, pa lahko dodatno prednost 
-to ne vsebuje fosforja. V 

Raziskave so pokazale, da struvit vsebuje podobne sestavine kot standardna umetna 
mineralna gnojila (npr. DAP diamonijev fosfat, TSP -

korenin (za razliko od nekaterih standardnih umetnih gnojilih, kjer se lahko zgodi prav to). 
Vendarle pa je p

ese npr. v 

fosforj
anaerobno razgradnjo. Dejansko gre tu za prevretje odpadnega blata pod visokim tlakom in 

en je le-to 
-

fosfatov v bolj topno obliko, ki jih potem s precipitacijo odstranimo oz. povrnemo v obliki 
struvita.

za mikro-

postopki
veliko fosforja v obliki fosfatov, in so kot taki zelo primerni za pridobivanje struvita. Glavna 
slabost teh sistemov je velika poraba energije, ki je potrebna za mikro- ali nanofiltracijo, zato 
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3.2.3 Adsorpcijski postopki in ionska izmenjava

zaradi prevelikih vnosov fosforja (fosfor v 

tudi novi adsorbenti (na podlagi polimerov in nanomaterialov), a ne glede na to mora uporaba 

V primer

so se 
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3.2.4

n zanesljivega produkta. Postopek je posebej popularen 

procesu proizvodnje 

vendarle pa produkt iz obdelanega pepela nekateri dobavitelji umetnih gnojil ponujajo kot del 

4.

Evropski uniji zadnja le

teh iz

e tovrstnih 
European 

so v celoti prilagojeni povrnitvi fosforja iz odpadnih tokov, a se le-ti za zdaj nahajajo samo v 
Ponuja se

edinstvena
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