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Hattérinformacié Ammoania visszanyerése szennyvizhdl

Bevezetés

A szennyviziink tdpanyag- és energiaforrdssa valt, bezarva az anyagdramot a korforgdsos gazdasag
szdmara. A szennyvizben jelenlévé Osszes tdpanyag kozldl a nitrogén létfontossagd a ndvények
novekedéséhez (FAO, 2019). A nitrogén (N,) a légkorben |évé Osszes gaz 78%-at teszi ki. Ahhoz, hogy ezt
m(itragyaként fel lehessen hasznalni, a Haber-Bosch eljarassal mesterségesen reaktiv nitrogénformdkba
kell régziteni (1.dbra, Maurer et al., 2003). A vildgszerte felhasznalt energia 2%-4t a Haber-Bosch eljarassal
torténé mdtragya-elSallitadsra hasznaljak.

A fogyasztds soran jelentés mennyiség( nitrogén keriil szennyviziinkbe. Azért fontos, hogy ezt eltavolitsuk
a szennyvizbd6l, mert nitrogénfelesleg bekeril a felszini és a talajvizekbe, ami kdrnyezeti karokat, példaul
eutrofizaciét okozhat.

A szennyviztisztitd telepeken a nitrogént kornyezeti hatdsok csokkentése érdekében a nitrogént
nitrifikacié-denitrifikacioval, ill. anaerob ammaniaoxidacidval tavolitjdk el (Maurer et al., 2003; Sengupta
et al.,, 2015). Ezek a nitrogéneltavolitasi eljardsok nagy energiafogyasztassal jarnak és hozzdjarulnak a
légkorbe torténd N,O-kibocsatashoz.
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1. dbra: A nitrogénkoérforgas rovidre zarasa
elektrokémiai rendszer segitségével

A nitrogéneltavolitasi folyamat optimalizdldsa érdekében a holland Wetsus kutatéintézetben egy
elektrokémiai rendszert fejlesztenek a nitrogén eltdvolitdsra, melynek segitségével csokkenthetd az
energiafogyasztas és a N,0-kibocsatds. Ezzel az eljarassal megoldhaté a nitrogén oldatban torténd
koncentraldasa (ammdnium/ammadnia), lehetévé téve a hatékony extrakcidt és a visszanyerést (2. dbra,
Kuntke et al., 2018; Rodrigues et al., 2020).

Ebben az elektrokémiai rendszerben a kationcserél6 membrdnok és az anioncserél6 membranok
egymasra vannak helyezve. Ezek a membrdanok, ahogy a nevek is jelzik, csak bizonyos ionokat engednek
at. Igy bizonyos ionok elektrokémiai Uton eltavolithaték az egyik oldatbdl és koncentralhaték a masik
oldatban.
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2. abra: az elektrokémiai rendszer mechanizmusanak sematikus képe
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Az dram az ammoniumiont és mas pozitiv ionokat (H+, Na+, K+, Ca2+, Mg2+) a kationcserél6 membranon
keresztil a katod felé hajtja (2. dbra). Az ammodniumion a hidroxidionnal egyltt az ionmentes vizsugarban

koncentralddik, ezaltal a pH-érték ndvekszik és igy az ammadniumion ammaniava alakul.

Az elektrokémiai rendszerben minden reakcié egyedileg elektrokémiai, ami a rendszer mikodését
egyszer(ivé teszi. Ezenfelll az elektrokémiai rendszerek nagyobb drams(ir(iséget eredményeznek, mint a

bio-elektrokémiai rendszerek, és extrém pH-értéken aramlasokkal mikodnek.

A rekeszeket (andd, betapldlds, koncentratum és katdéd) tartalmazo elektrokémiai rendszerek ammoénia
kinyerésére hasznalhatdk. Az anddon és a katédon vizhasadds megy végbe, protonokat és hidroxidionokat
képezve. Az elektronok az anddrél egy kiils6 aramkoron keresztiil a katdd felé mozognak, ahol a viz
redukcidja torténik. A redukcié soran hidroxidionok és hidrogén keletkezik. Mivel a betaplaldst az anddon
képz&d8 protonok savasitjak, az oxidalt NH," a kationcseréld membranon keresztiil a koncentratum felé

mozog. Az oldatban Iév6 ammadnium és egyéb kationok ezért elklloniilnek az oldatban |év6 nemkivanatos

ionoktdl, példaul az anionoktdl (Cl-) vagy a mikroszennyez6 anyagoktél.

Ha tiszta ammonium-mdtragydra van sziikség, akkor a katolit dramot egy gazatereszt6 membranra lehet
vezetni, ami segitségével az ammania visszanyerhetd. Ez azért lehetséges, mert azammania amfoter anyag,
ellentétben a natriummal vagy a kaliummal. A pH-tdl figgéen az oldatban megtaldlhaté oldhatd gaz (NH;)
vagy protonalt (NH, +) formajban is. (Kuntke et al., 2017; Rodriguez Arredondo et al., 2017).
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3. abra: Az elektrokémiai rendszer mechanizmusanak vazlatos képe

Célok

A feladat f6 célja a nitrogén visszanyerése kilonb6z6 szennyvizekbdl és oldatban valé koncentraldsa
elektrokémiai uton.

A laboratoriumi eljaras

Lasd 1. Modul: Az ammadnia-visszanyer6 cella felépitése
Lasd 2. Modul: Ammdnia visszanyerése és elemzése

Szamitasok

a) A terhelési arany (Ly) az alkalmazott drams(rlség és a nitrogénterhelés hanyadosa. A terhelési
arany nagymértékben meghatarozza az elektrokémiai rendszer teljesitményét (ammania-eltavolitas
és energia fogyasztdsra vonatkoztatva (Rodriguez Arredondo et al.,, 2017). Ha a terhelési arany
értéke 1, a rendszerben alkalmazott daram mennyisége megegyezik a vizsgalt oldat teljes
nitrogéntartalmanak megfelel6 toltéssel.

Ha LN<1, tébb nitrogén van jelen, mint a celldba juttatott elektronok, és forditva, ha LN>1 a
rendszert tulfesziltséggel latjak el. A terhelési arany a kovetkez6 képlet segitségével hatarozhato
meg:

iXAm
I—N:

CTAN,ianuent X Qinfluent X F
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Ahol, j az dramstir(iség (A/m?), Cran,influent @ bedramlé folyadék nitrogénkoncentraciéja (mol/liter),
V a térfogat (liter), F a Faraday-allandd (C /Mol) és Ay a kationcserél6 membran feliilete (m,).

b) A tanulék kiszdmolhatjak a miikddés idejét. Megfigyelhetik, hogy mi torténik az id6 mulasaval (t,,
t; és t, idSpillanatokban). Ermes megfigyelni, hogy a rendszer sebessége valtozik-e? Mi lehet a
magyardazat?

Biztonsagi Intézkedések

1. Altaldnos laborbiztonsagi szabalyok
2. Szennyviz és sav ellen gumikeszty(i

3. Véltoztatasok akkor végezhetGk a rendszerben, amikor az dram ki van kapcsolva

Mérések
1. Az 6sszes oldat pH-értékének meghatarozasa

2. Az oldat NH; tartalmanak meghatdrozdsa titraldssal (az oldatban |évé Gsszes nitrogén
meghatarozasahoz az ammonia és az ammadnium kozotti kapcsolat meghatarozasa)

3. Cellafesziiltség és celladram mérése

4. Az 6sszes oldat térfogata to-nal és ti-nél (idedlis esetben allandd)

Kérdések

1. Milyen hatasokkal jar a magas nitrogéntartalmu szennyviz kibocsatasa a kornyezetre?

2. Mennyi nitrogént (NH, + és NH;) tavolitottuk el az oldatbdl grammban megadva? Hasznadlja a
titralas eredményét és a Kiegészitd informacidkban talalhaté tablazatot kombinalva.

3. Mennyi energiat fogyasztott a nitrogén visszanyerése (kwh/g nitrogén)? Haszndlja az aldbbi
egyenletet:

i X Awm

I_N =
CTAN,ianuent X Qinfluent X F

Ahol, j az aramsr(iség (A/m?), Cran,influent @ bedramlé folyadék nitrogénkoncentracidja
(mol/liter), V a térfogat (liter), F a Faraday-allandé (C /Mol) és Ay a kationcserél6 membran
feltlete (m5).

4. Nevezzen meg harom indokot, amiért a tapanyagok szennyvizbdl torténd kinyerése el6nydsebb,
mint a mUitragya kozvetleniil a talajra juttatasa?
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5. Vonjon le kovetkeztetéseket az eltér§ sotartalmi és/vagy ammoniumkoncentracidval
rendelkez6 szennyviz felhaszndlasaval kapcsolatban. Vitassak meg a nagyobb vagy kisebb
aramerd@sség hasznalatanak hatasat.
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