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Tanuléi kartya 1. Modul  Foszfor Gjrahasznositasa szennyvizbdl

1. Modul

Cél: a struvit kivonasa

Az emberi kivdlasztas termékeként képz6d6 vizelet a varosi szennyvizek egyik 6sszetevéje. A vizelet az
egyik leggazdagabb és legkonnyebben hozzaférhets foszfor- és nitrogénforras a struvit (hugykd)
el6allitasahoz, amely egy olyan bazikus kémhatason torténé kicsapdsi reakcioval nyerhetd, amelyet a
reakcié magnéziumfligg&sége is elGsegit. (A reakciot lasd alabb).

A struvit kicsapasi reakcidja:
Mg>"+ NH," + H,PO, — MgNH,PO, * 6 H,0 + 2 H*
CEL

A laboratériumi tevékenység célja szintetikus vizelet el6allitasa, majd ebbdl struvit kivonasa.

Bevezetés

Szukséges anyagok és eszk6zok

Anyagok és eszko6zok listdja

e 500 ml-es f6z6pohar

e Spatuldk

o  Tolcsér

e 500 ml-es Erlenmeyer-lombik

e  Precizids mérleg (pontossag: 0,01g)
e Magneses kever§

e Magneses horgony

e Univerzalis pH indikator/ pH-mérg
e Szlir6papir

e VédGszemiiveg és véddSkesztyd
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Tanuléi kartya 1. Modul  Foszfor Gjrahasznositasa szennyvizbdl

Mennyiség (g)
va
Reagens = Y
koncentracid
(M)
Nétrium-hidroxid NaOH 0.5M
Karbamid CH,N,0 @ 10g
Natrium-hidrogénkarbonat NaHCO3 1.05¢g
Natrium-szulfat-dekahidrat Na,SO, * 10 H,0 @ @ 1.06g
Ammonium-klorid NH,CI @ 0,65¢g
Natrium-klorid NaCl 2,06¢g
Kalium-dihidrogén-foszfat KH,PO, 0,48 g
Kalium-hidrogén-foszfat K;HPO, 0,06g
Kalcium-klorid-dihidrat CaCl, * 2 H,0 @ 0,19 g
Desztillalt vagy ionmentes viz
Magnézium-szulfat MgSO, 0,25 g/liter

A laboratériumi eljaras
Védé8kesztyl és védészemiiveg viselése mellett

I. Szintetikus vizelet készitése
1. Egy 500 ml-es f6z6poharba 10 g karbamidot toltiink és hozzdadunk 100 ml desztillalt vagy ionmentesitett
vizet.

2. A f6z6poharat a magneses keverdre helyezziik és 100-300 fordulat/perc kozotti sebességgel keverjik.
3. Keverés kdzben a reagenseket a megadott sorrendben és mennyiségben hozzaadjuk.
4. Hozzaadunk kozel 400 ml vizet és megvaruk a teljes oldédast.

*A feltlintetett mennyiségek kdzel 500 ml szintetikus szennyviz elkészitéséhez sziikségesek.
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Tanuléi kartya 1. Modul  Foszfor Gjrahasznositasa szennyvizbdl

Il. A struvit készitése

5. Mérjuk ki a magnézium-szulfatot és adjuk hozza az oldathoz!

6. Mérjik meg az oldat kémhatdsat pH-mérGvel vagy univerzdlis pH-indikatorral; majd adjunk hozza 1-2
csepp 0,5 mélos NaOH-oldatot, amig a pH-érték el nem éri a 8-as értéket, és folytatjuk a keverést. Az
optimalis csapadékképz&déshez sziikséges pH-tartomany pH = 8,0-8,5!

Hagyjuk az oldatot legaldbb egy-két déran at a keverén, hogy el@segitsik a struvit kicsapddasat. A
csapadékképz6dés kozel 3 6ra mulva kezdédik el!

7. Szlir6papirral sz(rjlik le az oldatot a csapadék kinyerése érdekében, majd hagyjuk szobahémérsékleten
megszaradni!

8. Gy(ijtsiik 6ssze a struvitot egy tiszta és szaraz edénybe (1. Abra)!

1.Abra: a lugos pH-n és Mg jelenlétében elvégzett kicsapasi
reakcié utdn nyert struvit

Biztonsagi figyelmeztetések

A NaOH haszndlata soran fokozott gondossaggal kell eljarni!

Kovetkeztetések

o Ellendrizziik a pH-értékét a NaOH hozzaadasa el6tt és utan! Az optimalis pH 8-8,5 tartomanyba esik.

e Sz(irés el6tt ellenérizziik a csapadék megjelenését! Amorf, fehér, szildrd anyagot kell kapnunk (lasd
1. Abra).

e  Szaritds utdn ellendrizziik a csapadék megjelenését! Homogén, fehér pornak kell lennie.

Kérdések

1. Milyen halmazallapotot vesz fel a csapadék a szdritas utan?

Vdlasz: a struvit fehér szildrd anyagként jelenik meg.

2. Mit gondolsz, miért hasznaltak magneses kever6t?

Vdlasz: a keverSt a reagensek jobb olddddsdra és a keveredés hosszu ideig tartd fenntartasara
hasznaljak.

3. Mi a funkcidja a NaOH-oldatnak?
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Vélasz: natrium-hidroxid oldatot az oldat pH-értékének szabalyozasara hasznaljak annak érdekében,
hogy beallitsdk a csapadékképzéshez az idedlis pH-értéket.

Kiegészité Informaciok
A nitrogén-ciklus

A nitrogén az altalunk ismert élet elengedhetetlen Gsszetev6je. Fehérjék, nukleinsavak és a klorofill
OsszetevGje. A N ciklust az aldbbi folyamatok alkotjdk (1. dbra):

- megkotés
-asszimilacio

- ammonifikacié
- nitrifikacio
-denitrifikacio

A légkorben talalhato nitrogén (N2) j

denitrifikalo
bakteriumok

Mitragya-
gyanas

Niratok (NO37)

Lebontdi: 3erob &5 3naerab
baktériumak &5 gombak

Nirogenmegeotd

nitrifikalo Baktérumok 3
baktériumok hdvelyesck
gydkergUmdiben
nitrogénmegotd
U\Iitritek (NOz‘)UAmménium {NH4) Baktegmok
Nitrifikaco nitrifikaio Ammonifikacio
baktériumok

A talaj nitrogén ciklusa
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A nitrogén minden lépésben tobb oxidacids allapotot is felvesz

Molekula Név Oxidacios allapot

Szerves nitrogénszarmazek Redukdlt
NH,, NH - Ammonia, Ammonium-3

N.H, Hydrazine -2
NH.OH Hydroxylamine -1 tobb
N, Dinitrogen 0 s
N.O Nitrous oxide +1
NO Nitric oxide +2
HNO., NO, Nitrous acid, Nitrite =~ +3  Jjkevesebd
NO. - Nitrogen dioxide . e
HNO,, NO. Nitric acid, Nitrate +5

: Oxidalt

Mely N-formak fontosak a novények szamara?

A novények a nitrogén ilyen ,kombindlt” formait a kovetkezéképpen szerzik meg:

—

1) Asvanyi m(itrdgya (ammonia és/vagy nitrat) vagy tragya hozzdaddsa a talajhoz;

Ammonium Nitrate

2) Ezeknek a vegyiileteknek a felszabaduldsa a szerves anyagok lebontasa soran; NH; ' NO3

3) Bioldgiai nitrogénkotés.

2.abra: A novények kiilonféle asvanyi
nitrogénformakat vesznek fel
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Van-e mas nitrogénforras a kornyezetben?

A szennyvizekben taldlhatd nitrogén nagy része karbamidbol és székletb8l szarmazik. Ezeket a vegylileteket
a baktériumok aktivitdsa ammoéniummad alakitja (ammonifikacié). Oxigén jelenlétében az ammaonium
nitratta alakul (nitrifikacio) (3. abra).

Ammonifikacid Nitrifikacid

lebontas ammonifikacid
=2 Cj % => W& 2NH;+40, — 2NO; +4H" + H0

allatok/novények talajbaktériumok ammonium

Visszanyerhetjuk-e a foszfort a szennyvizkezelésbhdl?

A telepllési szennyvizek Osszes foszfortartalma (szervetlen, bioldgiai és szintetikus mosészerek) 5-20
mg/liter k6zott mozog. A masodlagos tisztitas altalaban csak 1-2 mg/liternyi mennyiséget képes eltavolitani,
igy a foszfor nagy feleslege kerlil a végleges szennyvizbe, ami eutrofizaciot okoz a felszini vizekben.

Az 0j jogszabaly el6irja, hogy a vizbe kibocsatott foszfor maximéalis koncentracioja 2 mg/liter lehet. A
foszfor a szennyvizekbdl kémiai kicsapassal struvit kristaly formajaban tavolithato el és nyerheto vissza (4.
abra).
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Reactor 1 (;rahasznositott folyadékok Reactor2

keverdk

szennyvizek = [

nitrogénben és
foszforban gazdag

CO, folyadékok

pH-5.0

NaOH/levezd

szilard

szilard
anyagok

anyagok

alacsony tédpanyagtartalmu szemét

Struvite

4. dbra: A struvit kinyerése a szennyvizekb6l
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