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Tanulék részére Ammonia visszanyerése szennyvizbdl

1. Modul

Az ammaonia-visszanyero cella felépitése

Bevezetés

Ebben a modulban megépitjik az ammodnia-visszanyerd cellat, és elkészitjik a kisérletekhez sziikséges
kovetkez6 oldatokat: a: szintetikus vizelet, kénsav és natrium-hidroxid. A szintetikus vizelet helyett
barmilyen vizet haszndlhat, amit vizsgdlni szeretne: pl. igazi vizelet, szennyviz, felszini viz stb.

Sziikséges anyagok és eszkozok

Mennyiség
> va
Reagensek Képlet (8) g‘,’ -
koncentracio
kaliumklorid KCl 12.8 mM
natriumklorid NaCl 10.9 mM
kaliumszulfat K2S04 0.26 mM
ammoniumkarbonat (NHa4)2C03 46.2 mM
kénsav H2S04 toxikus és korroziv 0.25 M
natriumhidroxid NaOH erésen korroziv 0.25M

Anyagok és eszko6zok listaja

o 4db1literes liveg

e magneses keverdrudak

o keverdk

e kanalak

e mérleg (0,01 g pontossag)

Biztonsagi figyelmeztetések

Az ammonia-visszanyeré cellat nem sziikséges elszivo alatt épiteni.

A kisérlet végzése sordn laborkdpeny és szemiiveg viselése, valamint a savakkal és szennyvizzel végzendé
m(iveletek sordn keszty( viselése kotelezd! Az elektrokémiai celldhoz csak kikapcsolt allapotban szabad
hozzanyulni és valtoztatni rajta.
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A laboratoriumi eljaras
Az oldatok elkészitése

Haszndljon desztillalt vizet a kbvetkezd |épésekben:
o Aszintetikus vizelet készitéséhez készitse el az aldbbi oldatokat:
- 12,8 mM KCI (a tanari ellen6rzéshez: 0,9542 g KCl 1 literhez)
- 10,9 mM NaCl (a tandri ellen6rzéshez: 0,6370 g NaCl 1 literhez)
- 0,26 mM K,SO, (a tanari ellenérzéshez: 0,0453 g K,SO, 1 literhez)
- 46,2 mM (NH,4)2CO; (a tanari ellenGrzéshez: 4,4394 g (NH,)2CO0; 1 literhez)
e Készitsen 0,25 M kénsav (H,S0,) oldatot az anédhoz - (elszivo alatt)
Készitsen 0,25 M natrium-hidroxid (NaOH) oldatot a katddhoz (elszivo alatt)

Attol fliggben, hogy mennyi ideig szeretné folytatni a kisérletet, az oldat mennyiségét hozzaigazithatja
a szlikséglethez. Ha egy éjszakara hagyja folyni a kisérletet, javasoljuk, hogy készitsen legalabb 1 litert
minden oldatbdl.

Az elektrokémiai cella felépitése

A kovetkez6 oldalakon [épésrél [épésre bemutatjuk az elektrokémiai cella felépitését.

Anyagok

Balra: 2 db kationcserélé membran (lyukakkal a 2 db elektréda
sarkokban); jobbra: 1 db anioncserél6 membran
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Balra: 3 db tavtartd; jobbra: 3db Balra: 2 db szigetelés, jobbra 2 db
szilikon tomités tavtarto az el6laphoz és a hatlaphoz

Balra: el6lap (négy lyukkal a kozéppont koriil a kiilonb6z6 elemek rogzitéséhez); jobbra: hatlap.

a body of the European Union
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X = O Lo e LA
Témldcsatlakozo (8 db) Feliil: 4 db m{anyag cs6, alul: csavarok és

szarnyas anyak (8 db)

2 db T-csatlakozé
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1. lépés

ElGszOr rogzitse a T-csatlakozdkat az el6laphoz és a hatlaphoz. ErGsitsen teflonszalagot a vezetékekre, ez
meggatolja a kés6bbiekben az elektrolit szivargdsat. Ezutdn rogzitse a 8 tomldcsatlakozét mindkét
lemezhez. Ugyeljen arra, hogy ne szivarogjanak, ezért ragassza le a vezetékeket teflonszalaggal. Ezutan
rogzitse az elektrodakat mindkét lemezhez. Ezutdn a Iépés utdn a felépitménynek meg kell felelnie az 1.
abran lathatd konstrukcidnak.

|épés utan

B
el
yc'lﬁt‘

2. dbra: a cella fel van emelve, és a négy cs6 a
helyén van
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Helyezze az el6lapot a témlScsatlakozdkkal lefelé valamilyen aldtamasztasra (2. dbra). igy megakadalyozza,
hogy a cella az elektrodat eldeformalja. Helyezze a négy csovet az elektroda sarkainal I1évé lyukakba a képen
lathaté modon.

3. 1épés

Most elkezdjiik felépiteni a cellat. Oblitse le csapvizzel az 6sszes membrant, a tavtartdt és a tdmitéseket. Ez
megkonnyiti a tapaddst és megakadalyozza a szivargast. EIGszor helyezze a négyzet alaku tomitést a négy
cs6 koré. Helyezze bele a négyzet alaku tavtartét pontosan ugy, hogy ne legyen atfedésben a tomitéssel
(ami megakaddlyozza a szivargast). Ld. a 3. dbra.

3. dbra: a négyzet alaku tomités és tavtartd
elhelyezése

~ TRawMaterials is supported by the ETT,
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4. abra: a membran és a tavtartok elhelyezése

Ezutan az els6 kationcserél6 membrant helyezze a felépitmény tetejére, majd rakjon ra egy szilikon
tomitést és helyezze el a tavtartd kozépen (ugy, hogy ne legyen atfedés a szivargas megelSzése érdekében).
Fontos, hogy a tavtartot és a tomitést a képen lathatd mdédon a megfeleld iranyban helyezze el (4. abra). Ez
az oldatok aramldsa miatt fontos. A teljes attekintés a 9. abran lathato.

5. [épés

Helyezze ra a rendszerre a masodik kationcserél6é membrant. Rakjon egy szilikon tomitést a tetejére, és
helyezze el a tavtartd a kdozepén. FONTOS, hogy a tavtartd és a csomagolds most a masik iranyba nézzen.
Lasd az 5. és a 9. dbrat.

5. dbra: a mdsodik kationcserél6 membran elhelyezése

6. [épés

Végil helyezze a rendszer tetejére az anddcserélé membrant. Ezutan helyezze el a négyzet alakd tavtartét
és a tomitést (6. dbra. Az anddcserélé membran kissé elszinez6dott, de ez normadlis jelenség a membranok
esetében).
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6. abra: az anddcserélé membran a
négyzet alaku tavtartoval és a tomitéssel

7. 1épés

Ennél a lépésnél egyszer(ibb két emberrel dolgozni. Ovatosan helyezze ra a felépitményre a hatlapot a 7.
abran lathaté maédon. Ugyeljen arra, hogy ne mozduljon el egyik membran, tavtarté vagy témités sem.
Tavolitsa el a mlanyag csoveket, dugja 4t a csavarokat a lyukakon, és hagyja, hogy az el6lap furataiba
besiillyedjenek. Az egyik személy emelje fel a cellat, a két réteget egyltt tartva, mig a masik rogzitse a
szarnyas anyakat, hogy a cella lezarddjon (ldsd a 7. 4brdt). Szoritsa meg a szarnyas anyakat Ugy, hogy az
egyes csavarok meghuzasa utdn az ellenkezd oldalon lévét hizza meg. Ez megakadalyozza, hogy a cella
rétegei elcsavarodjanak vagy elcsusszanak egymdshoz képest.
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7. abra: a cella zarasa

8. [épés

Most az Osszes csdvet csatlakoztassa, a 8. dbran lathatéak szerint. Allitsa be a csdvezést ezzel egyiitt az
oldatot a megfelel6 mddon, a 9. dbra elrendezése szerint. A csdvek cimkézése a kovetkez6 legyen: sarga a
vizelet, z6ld a desztillalt viz, piros a kénsav és kék a natrium-hidroxid.
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8. dbra: a tomldScsatlakozd egyik része egy
csOvon, 0sszeszerelés el6tt

d

Spacers + silicone packing

Demiwater out

QG-+ | Urine out

o] Sulphuric Acid in
Demiwater in

9. dbra: az 6sszes oldat aramlasa

Sulphuric Acid out

{
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Amikor a csévek a helylikén vannak, csatlakoztasson egy szivattyut az dramldsi sebesség beallitasahoz (10.
abra). Gy6z6djon meg arrdl, hogy a cs6 a szivattyu ,haromszog terében” van (lasd a 10. dbran a piros kort).
Miutan csatlakoztatta a szivattyut, inditsa el a bedllitast és toltse fel a cellat. igy ellenérizheti a szivargast.
Beallithatja az dramlas iranyat és sebességét. A cella feltéltéséhez 20 ml/perc sebességet hasznaljon.
Amikor a rendszer szépen, szivargas nélkil m(ikodik, elkezdheti a kisérletet.

10. abra: a csovek behelyezése a szivattyuba

E"lt RawlVlaterials EIT RawMaterials is supported by the EIT,
a body of the European Union



= wetsus

european centre of excellence
Jfor sustainable water technology

E)RVI@ScHBls

Tanulék részére Ammonia visszanyerése szennyvizbdl

11. dbra: minden cs6 a helyére és a szivattyuhoz is rogzitésre kerdilt

Tisztitas

Kapcsolja at a szivattyu forgasirdnyat, hogy az 6sszes folyadék tavozzon a rendszerbdl. Huzza ki az dsszes
csOvet és Oblitse at Gket vizzel a fecskendd segitségével. Nyissa ki a cellat, és dblitse le vizzel az dsszes
anyagot. Fontos, hogy a membranokat vizben és zart dobozban tarolja. Az 6sszes tobbi alkatrészt szdritsa
meg.
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Kérdések és szamitasok

- Végezze el a szdmitasokat az oldatok elkészitéséhez: mennyi vegyszert kell feloldania, hogy elérje a
kivant koncentraciot (feltéve, hogy mindegyikbdl 1 litert készitlink)?

- Miért kell a tavtartokat kilénbo6z6/keresztez8d6 irdnyban elhelyezni?

- Milyen reakcid torténik? Tehat hogyan tavolithatd el az ammodnia az oldatbdl?
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