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Wykorzystanie zeolitu do usuwania jonéw
azotu amonowego z cieczy osadowej

Use of Zeolite for Removal of Ammonium Nitrogen from Reject Water

Research work on the possibilities of adsorption/ion exchange processes use for ammo-
nium nitrogen removal form reject water was performed. The aim of the study was to evalu-
ate the effectiveness of ammonium nitrogen removal from reject water separated after
methane digestion. Zeolites were used from ammonium nitrogen removal. Reject water was
taken from municipal wastewater treatment plant of PE over 100 000. They were sampled
after mechanical dewatering of digested sewage sludge. High concentrations of biogens were
stated in the reject water: nitrogen concentration was equal to 893.4 mg N-NH,"/dm’,
whereas phosphorus was equal to 40.8 mg P-PO,*/dm®. COD value was 276 g O»/dm’. Reject
water had brown colour and alkaline pH (pH = 7.92). Turbidity of reject water was equal to
94.1 NTU. Removal of ammonium nitrogen was performed on zeolite bed of 50 cm high and
with diameter of 3.4 cm. At first model reject water was introduced into the bed. Concentra-
tion of ammonium nitrogen in model reject water was equal to 100 mg N-NH,"/dm’ (filtra-
tion velocity 5.0 m/h). Removal efficiency of ammonium nitrogen was in the range 80+90%.
Simultaneously increase in turbidity of treated model water was observed. Further experi-
ment were performed with reject water taken from wastewater treatment plant. Filtration
velocities were equal to 3.4 and 12.7 m/h. At higher filtration velocity ammonium nitrogen
removal was in the range of 20 and 52%. For the last three samples removal efficiency has
set at level of 30%, As filtration velocity was lower removal efficiency of ammonium nitro-
gen increased to 30+-70% in subsequent portions of filtrate. Stabile results were obtained for
the fifth portion of filtrate. Removal of ammonium nitrogen from reject water on zeolite
beds depends on filtration velocity. As filtration velocity decreases removal efficiency of
ammonium nitrogen increases. Stabile results of ammonium nitrogen removal efficiency
from reject water by zeolite beds water at level of 30%. It must be emphasised that parame-
ters of reject water differed during the experiment. As concentration of ammonium nitrogen
decreased alkalinity, pH and turbidity increased. Turbidity increase was especially visible
at low filtration velocities. The same trend was observed in the case of COD.
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Wprowadzenie

Zeolity to glinokrzemiany o zr6znicowanej budowie tunelowej. Wykazuja rozne
wiasciwosci, migdzy innymi sorpcyjne, jonowymienne i katalityczne. W przyro-
dzie w zlozach naturalnych wystepuja rdzne rodzaje zeolitow, np. mordenit, chaba-
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zyt 1 klinoptylolity [1]. Na skuteczno$é i efektywnos¢ usuwania zanieczyszczen
z roztworow wodnych z wykorzystaniem zeolitbw ma wplyw wiele czynnikow
fizycznych i chemicznych, takich jak: sposéb przygotowania zeolitu, sktad che-
miczny, rozmiar ziaren, obcigzenie hydrauliczne, stezenie jondw w roztworze, pH
roztworu [2].

W celu zwiekszenia pojemnosci jonowymiennej oraz porowatosci klinoptylolitu
mozna poddaé¢ go modyfikacji polegajacej np. na obrébce termicznej, dziataniu
kwasami, zasadami lub roztworami soli. Wyjatkowe wlasciwosci klinoptylolitéw
z powodzeniem mozna wykorzystaé do filtracji wody czy $ciekow, zastepujac nimi
piasek kwarcowy [3]. Filtry z wypehieniem klinoptylolitowym usuwaja z wody
nie tylko zawiesiny, ale rowniez czastki koloidalne, bakterie oraz fitoplankton [1].
Wilasciwosei jonowymienne i sorpcyjne pozwalaja na usunigcie z wody i sciekow
metali ciezkich, zwigzkéw zelaza i manganu. Klinoptylolity cechuja sie dobrg se-
lektywnoscig jonowymienng wzgledem pierwiastkow promieniotworczych [4, 5].
Klinoptylolity znalazty rowniez zastosowanie w procesie usuwania zwiazkow azo-
tu amonowego z roztworow wodnych, jak woda i/lub Scieki [6]. W tym przypadku
zachodzi zardbwno wymiana jonowa, jak i sorpcja [7]. Klinoptylolity jako jedne
z nielicznych wymieniaczy jonowych maja bardzo silng wybiorczg zdolnosé wy-
miany jonowej/adsorpcji jonéw NH,". Liczne badania dowodza, iz efektywnosé
moze dochodzi¢ nawet do 90%. Optymalne warunki usuwania jonow amonowych
z roztworow wystepuja w srodowisku stabo kwasnym i obojetnym [8]. Zuzyty
i nasycony amoniakiem klinoptylolit mozna wykorzystywa¢ do poprawy wiasci-
wosci gleb oraz zregenerowaé go kwasem siarkowym i zastosowac jako nawodz
rolniczy.

W procesach przerobki osadow $ciekowych dochodzi do oddzielenia cieczy od
osadu, a wygenerowane ciecze osadowe traktowane sg jak silnie stezone scieki.
W wigkszosci przypadkdéw zawracane sg one do glownego ciggu technologicznego
przed cze$¢ mechaniczng oczyszczalni bez wezesniejszego oczyszczenia. Nie sto-
suje sie rowniez wyréwnania skladu cieczy osadowych w zbiorniku retencyjnym
przed polaczeniem ich ze $ciekami surowymi [9]. Recyrkulowane w ukladzie
oczyszczania $ciekow ciecze osadowe z odwadniania osadu przefermentowanego
wplywaja na wzrost podstawowych wskaznikéw w oczyszczanych sciekach, gtow-
nie azotu i fosforu, powodujac obnizenie efektywnosci pracy poszczegolnych urza-
dzen technologicznych i tym samym utrudniajac prawidlowa prace oczyszczalni
[10]. Zanieczyszczenia organiczne wystepujace w cieczach pofermentacyjnych to
przede wszystkim nierozkladalne biologicznie zwigzki, najczesciej w formie roz-
puszczonej [11, 12]. Ich zawarto$¢ w cieczach osadowych jest $cisle zwigzana
z przebiegiem beztlenowej stabilizacji osaddéw. Ilo$¢ cieczy osadowych generowa-
na w oczyszczalniach Sciekdw jest zroznicowana; z reguly nie przekracza 2,5%
ilosci oczyszczanych S$ciekow. Stezenia zwigzkdéw biogennych wystepujacych
w cieczach osadowych zaleza od ukladu technologicznego procesu oczyszczania
sciekdw, jak réwniez od urzadzen stosowanych do odwadniania przefermentowa-
nych osaddéw czy tez Srodkéw wspomagajacych odwadnianie osadéw. Mimo ze
ilos¢ cieczy osadowych jest stosunkowo mata, to przyczynia si¢ do zwiekszenia
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obcigzenia substratowego zwigzkami azotu (od 10 do 30%) i zwigzkami fosforu
(od 10 do 80%) w gtdéwnym strumieniu oczyszczanych sciekow [13]. Uwzglednia-
jac ilos¢ powstajacych cieczy osadowych oraz ich sktad, powinny by¢ one
wstepnie oczyszczone ze zwigzkow azotu, fosforu i materii organicznej przed
wprowadzeniem do gléwnego strumienia oczyszczania $ciekow [14]. Moze to zna-
czaco zmniejszy¢ obcigzenie zwigzkami biogennymi gtownego strumienia oczysz-
czanych $ciekow.

Celem badan bylo okreslenie mozliwosci zastosowania procesu adsorpcji/wy-
miany jonowej na zeolitach w celu usunigcia azotu amonowego z cieczy osado-
wych. Badania byly prowadzone w warunkach przeptywowych z wykorzystaniem
cieczy modelowej i cieczy osadowych.

1. Przebieg badan

Badania byly realizowane z wykorzystaniem kolumny o $rednicy wewnetrznej
3,4 cm z wypelnieniem zeolitowym o masie 436,7 g zeolitu (wysokos¢ zloza
50 cm). Kierunek przeptywu podczas wszystkich etapéw badan procesu wymiany
jonowej/adsorpcji w zlozu z wypetnieniem zeolitowym odbywal sie z gory do dotu.
Poczatkowo okreslono mozliwosci wykorzystania naturalnego zeolitu do usuwania
azotu amonowego z roztwordw wodnych przy predkosci filtracji 5,0 m/h. Nastep-
nie okreslono wplyw predkosci filtracji na efektywnos$¢ usuwania jonéw amono-
wych N-NH;" z cieczy osadowych; badania prowadzono dla v;= 3,4 oraz 12,7 m/h.

Surowy zeolit, o uziarnieniu 2+3 mm, zostatl kilkakrotnie przeptukany woda de-
stylowanag, suszony wstepnie w temperaturze pokojowej, a nastepnie w temperatu-
rze 90°C w suszarce do uzyskania stalej wagi. Przygotowano roztwor modelowy
azotu amonowego o stezeniu okoto 100 mg N-NH, /dm® z wykorzystaniem chlor-
ku amonu.

Ciecz modelowa poddano filtracji przez zloze zeolitowe z predkoscia 5,0 m/h.
Kolejne porcje filtratu o objetosci okoto 250 cm’ zbierano i poddawano analizie
fizykochemicznej. Srednio czas, po ktérym zbierano proby, wynosit 3 minuty
i 18 sekund. Catkowita objetos¢ cieczy modelowej poddana procesowi filtracji wy-
nosita 2500 cm”.

Ciecze osadowe wykorzystywane do badan laboratoryjnych pochodzity z ko-
munalnej oczyszczalni sciekow dla RLM >100 000. Sa to ciecze odpadowe pocho-
dzace z procesu odwadniania na prasach przefermentowanych osadéw $ciekowych.
Ciecze osadowe przed procesem filtracji na ztozu klinoptylolitu poddano proceso-
wi filtracji na zlozu piaskowym, usuwajgc czes¢ zawiesin pozostajacych w cie-
czach po procesie odwadniania. Ciecze osadowe po wstepnej filtracji poddano ana-
lizie. Charakterystyke fizykochemiczng badanych cieczy osadowych (po procesie
filtracji w ztozu piaskowym) podano w tabeli 1. Ciecze osadowe charakteryzowaty
si¢ brunatng barwa i wysoka metnoscia, ktora wynosita 94,10 NTU. Zwiazki bio-
genne wystepowaly w wysokich stezeniach - ilos¢ fosforu wynosita 40,8 mg
P-PO,*/dm’, a azotu amonowego 893,4 mg N-NH,'/dm’. Zawarto$¢ zwiazkow
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organicznych oznaczonych jako ChZT wyniosla 276 mg O,/dm’. Surowe ciecze
osadowe charakteryzowaly sie¢ wysoka zasadowoscig, ktora wynosita 3350 mg
CaCOs/dm’, oraz odczynem zasadowym (pH = 7,92). Wstepnie podczyszczone
w procesie filtracji na ztozu piaskowym ciecze osadowe poddawano filtracji przez
zloze zeolitowe. Kolejne porcje filtratu o objetosci 500 cm® zbierano do zlewki
i poddawano analizie fizykochemicznej. Czas, po ktérym zbierano kolejne proby
przy predkosci filtracji ve = 3,35 m/h, wynosit 592 sekundy, a przy predkosci filtra-
cji ve= 12,7 m/h wynosit 156 sekund. Calkowita objetos¢ cieczy osadowej poddana
procesowi filtracji wynosita 10 000 cm’.

Tabela 1. Charakterystyka cieczy osadowych
Table 1. Characteristics of reject water

Wskaznik | pH Zasadowosé Fosfor Azot amonowy ChZT¢, | Metnosé
Jednostka - | mgCaCOy/dm’ | mg P-PO,/dm® | mg N-NH,"/dm® | mg O,/dm* | NTU
Wartos¢ | 7,92 3350 40,8 893,4 276 94,1

Parametry oznaczane dla surowych cieczy osadowych wykonano nie pdzniej
niz 3 h po pobraniu. Warto$ci poszczegdlnych parametrow wyliczono jako $rednia
z trzech powtdrzen.

Przed i po procesie adsorpcji/wymiany jonowej przez ztoze klinoptylolitu ozna-
czono nastgpujace parametry: pH - metoda potencjometryczna, zasadowos¢ - me-
toda miareczkowa potencjometryczng [15], ChZT¢ - metoda dwuchromianowsa
skrécong (PN-74/C-04578.03), N-NH, - metoda miareczkowa po destylacji [15],
PO, - metoda spektrofotometryczna [15], metnos¢ metoda turbidemetryczna
z wykorzystaniem metnosciomierza.

2. Wyniki i dyskusja

W pierwszym etapie badania byly prowadzone w warunkach przeptywowych
przy uzyciu cieczy modelowej. Uzyskane wyniki przedstawiono w tabeli 2.

Stezenie azotu amonowego poczatkowo zmniejszato sie, jednak w kolejnych
probach stezenie ponownie zaczgto wzrasta¢. Najmniejsze stezenie azotu amono-
wego zaobserwowano w probie 3, po przefiltrowaniu 750 cm’ cieczy modelowej,
i wynosito ono 10,33 mg N-NH,"/dm’. Efektywno$¢ usuwania jondw amonowych
w kolejnych préobach byla juz nizsza i wyniosta od 85% dla proby 4 do 80% dla
prob 6-9 uzyskanych po czasie 1188 s (rys. 1). Jednoczesnie zaobserwowano
zwigkszong metnos¢ filtratu. Metnos¢ roztworu cieczy modelowych poczatkowo
wynosita 6,62 NTU. Po procesie filtracji metnos¢ badanych cieczy osadowych po-
czatkowo wzrosta do 14,1 NTU, a w koncowym etapie filtracji zmniejszyta si¢ do
okoto 9 NTU. Uzyskujac ponad 80% usuwanie azotu amonowego z cieczy mode-
lowej, postanowiono prowadzi¢ dalsze badania tylko na cieczach osadowych po-
mimo prawie 9-krotnie wyzszych zawartosci zwigzkow azotu w cieczach osado-

wych.
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Tabela 2. Zmiany wybranych parametréw cieczy modelowych podczas procesu wymiany
jonowej/adsorpcji w zltozu z wypelnieniem zeolitowym przy predkosci vi= 5,0 m/h

Table 2. Changes in the selected process parameters during the ion-exchange/adsorption at
bed packed with zeolite vi=5.0 m/h

Proba pH Stezenie N-NH," Metnosé

Parametr/jednostka ) mg N-NH,"/dm’ NTU
Ciecz modelowa 6,81 98.41 6,62
1 6,63 14,14 14,1

2 5,88 11,42 9,52

3 6,02 10,33 9,85

4 6,17 14,68 10,9

5 6,25 16,22 12,2

6 6,26 19,03 11,1

7 6,43 19,12 114

8 6,54 19,57 9,30

9 6,82 19,03 9,44

10 6,92 18,22 9,13

Rys. 1 Efektywno$¢ usuniecia N-NH," z cieczy modelowej

Fig. 1. The efficiency of the removal of N-NH," from model liquid

Badania z wykorzystaniem cieczy osadowych prowadzono dla dwoch predkosci
filtracji. W pierwszej kolejnosci przeprowadzono badania dla predkosci filtracji
cieczy osadowych wynoszacej vy = 12,7 m/h. Zmiany wybranych parametrow
w kolejnych porcjach filtratu przedstawiono w tabeli 3. Podczas procesu wymiany
jonowej/adsorpeji w zlozu z wypehieniem zeolitowym w kazdej probie zaobser-
wowano zwigkszona metnos¢. Najwieksza metnosé zaobserwowano w probie 1,
w kolejnych probach warto$¢ metnosci ulegla ustabilizowaniu, przyjmujac wartos-
ci zblizone do metnosci filtrowanych cieczy osadowych. Zawarto$¢ zwigzkow
organicznych ulegta zmniejszeniu od 18 do 20%. Procesowi filtracji towarzyszyto
niewielkie zwigkszenie wartosci zarowno pH, jak i zasadowosci. pH wzrosto mak-
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symalnie o 0,13, natomiast zasadowo$¢ o 10%. Podczas procesu adsorp-
cji/wymiany jonowej na kolumnie z wypelnieniem zeolitowym zanotowano
zmniejszenie stezenia azotu amonowego we wszystkich porcjach. W pierwszych
probach zmniejszenie azotu wyniosto nawet 50%, natomiast dla trzech koncowych
prob efektywnos¢ usuwania azotu amonowego byta na podobnym poziomie i wy-
niosta okoto 20% (rys. 2). Efektywno$¢ usunigcia azotu wyrazona w % jest stosun-
kowo niewielka, jednak ilo$¢ usunietego azotu amonowego wynosi maksymalnie
489.4, a minimalnie 176,8 mg N-NH,"/dm’. Z wprowadzonego w czasie badan do
kolumny azotu amonowego w ilosci 4466 mg z filtrowanych cieczy osadowych
usunieto okoto 1390 mg N-NH;".

Tabela 3. Zmiany wybranych wskaznikow cieczy osadowych podczas procesu
adsorpcji/wymiany jonowej przy predkosci v;= 12,72 m/h

Table 3. Changes selected parameters of reject water during the process
of adsorption/ion exchange with v;=12.72 m/h

Préba Iy . . + 7
pH Zasadowos¢ Stezenie N-NH, ™ | Mgtnosé ChZT
P arametr/ - mg CaCOy/dm® | mg N-NH,"/dm’ NTU mg O,/dm’
jednostka
1 7.98 3350 571,2 131 212
2 7,98 3550 408,8 94,1 212
3 8,01 3600 509,6 95.5 212
4 8,02 3650 560,0 94.3 218
5 8,02 3600 621,6 90,2 224
6 8,02 3700 667,6 93,2 224
7 8,03 3650 677,6 92,4 228
8 8,03 3600 706,8 95,3 212
9 8,05 3650 716,4 93,6 224
10 8,05 3700 711,2 95,4 212

Rys. 2. Efektywno$¢ usunig¢cia N-NH," z cieczy osadowych przy predkosci vi= 12,72 m/h
Fig. 2. The efficiency of removal of N-NH, * with reject water at vi=12.72 m/h
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W tabeli 4 przedstawiono wyniki analiz kolejnych filtratdéw zebranych podczas
dalszego procesu adsorpcji/wymiany jonowej na kolumnie z wypehieniem klino-
ptylolitowym przy zmniejszonej predkosci filtracji vy = 3,35 m/h.

Tabela 4. Zmiany wybranych wskaznikow cieczy osadowych podczas procesu adsorp-
cji/wymiany jonowej przy predkosci vy = 3,35 m/h

Table 4. Changes in selected parameters of reject water during the process of adsorption/ion
exchange with vy=3.35 m/h

Préba Parametr/ pH Zasadowos¢ Stezenie N-NH," | Metnosé ChzZT
jednostka - mg CaCOy/dm* | mg N-NH,"/dm? | NTU | mg Oy/dm’
1 8,04 3450 252,0 122 354
2 8,12 3600 436,8 128 354
3 8,19 3600 554.4 113 352
4 8,19 3700 593.6 101 352
5 8,18 3700 621,6 101 340
6 8,16 3750 621.6 99.7 328
7 8,14 3750 621,6 99.2 332
8 8,19 3700 618.2 99.1 322
9 8,16 3700 619.4 98.6 318
10 8,12 3650 620.8 98,2 312

Rys. 3. Efektywno$¢ usuniecia N-NH," z cieczy osadowych przy predkosci vi = 3,35 m/h
Fig. 3. The efficiency of removal of N-NH, * with reject water at vi=3.35 m/h

Prawie 4-krotne zmniejszenie predkosci filtracji uwidocznito parametry silnie
zalezne od predkosci filtracji oraz takie, ktére sa od niej raczej niezalezne. Zmniej-
szajac predkosé filtracji, uzyskano zwigkszenie efektywnosci usunigcia azotu amo-
nowego. Przy predkosci v¢ = 12,72 m/h stezenie azotu w 10 porcji filtratu (po cza-
sie filtracji 1560 s) bylo na poziomie 711,20 mg N-NH,'/dm’, a przy predkosci
ve= 3,35 m/h stezenie azotu po wprowadzeniu do ztoza 5000 dm® (w 10 prébie - po
czasie 5922 s) wyniosto 621,60 mg N-NH,'/dm’. Przy wiekszej predkosci efek-
tywnos¢ usunigcia azotu ksztaltuje sie na poziomie 20%, natomiast przy mniejszej
predkosci 30%. Przy tak wysokim stezeniu poczatkowym azotu amonowego 10%
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réznica usuni¢cia azotu ma bardzo istotne znaczenie (zmniejszenie st¢zenia
o prawie 90 mg N-NH,/dm’). Jednoczeénie podobne zaleznosci, jak przy
ve = 12,72 m/h zaobserwowano dla zasadowosci oraz pH. Zasadowos¢ maksymal-
nie wzrosta o 10%, natomiast pH wzrosto o 0,27. Zanotowano z kolei wyzsze war-
tosci metnosci niz te, ktore wystepowaly dla filtratéw przy wigkszej predkosci.
Rownoczesnie wzrosta warto$¢ parametru ChZT, co moglo by¢ zwigzane ze
zwigkszajaca sie¢ metnoscia. Jednoczesnie nalezy zaznaczyé, ze wartos¢ ChZT
zwigkszyla sie maksymalnie o 22%, a minimalnie 11% dla proby 10.

Podsumowanie

Z przeprowadzonych badan wynika, ze proces adsorpcji/ wymiany jonowej na
ztozu wypelnionym zeolitem jest skuteczng metoda usuwania azotu amonowego
z roztworow wodnych. Przy stosowaniu roztworéw modelowych, zawierajacych
jedynie chlorek amonu, mozliwe byto uzyskanie 80+90% efektywnosci usuwania
jonu amonowego. Jest to zgodne z danymi literaturowymi. Przy prowadzeniu ba-
dan na rzeczywistych probkach srodowiskowych - cieczach osadowych, efektyw-
no$¢ usuwania azotu amonowego byta o wiele mniejsza. Zmniejszanie zawartosci
azotu amonowego bylo uzaleznione od predkosci filtracji przez zloze zeolitowe.
Przy stosowaniu predkosci filtracji 12,72 m/h efektywno$¢ usuwania N-NH;" wy-
nosita od 20 do 52%, natomiast przy zmniejszeniu predkoscei filtracji ponad
3-krotnie efektywnos$¢ usuwania azotu amonowego wynosita od 30 do 70% w ko-
lejnych porcjach filtratu. Stabilny proces adsorpcji/wymiany jonowej uzyskano
dopiero od préby 5 przy nizszej predkosci filtracji (po czasie 2960 s) oraz préby 8
dla wyzszej predkosci po czasie (1248 s). Wplyw na niska efektywnos$¢ usuwania
azotu amonowego miata nie tylko sama predkos¢ filtracji, ale w wigkszym stopniu
sktad fizykochemiczny cieczy osadowej (zawarto$¢ zwigzkow organicznych czy
tez drobna zawiesina).

Analizujac przeprowadzone badania, mozna stwierdzié, ze wykorzystanie zeoli-
tu do usuwania azotu amonowego ma sens, jednak przy takich duzych stezeniach
poczatkowych jak w przypadku cieczy osadowych zloza zeolitowe mogg by¢ wy-
korzystane tylko w celu czesciowego usuniecia jondow amonowych.

Na podstawie przeprowadzonych badan sformutowano nastepujace wnioski:

— usunigcie azotu amonowego z cieczy osadowych w warunkach przeptywowych
jest uzaleznione od predkosci filtracji,

— wykorzystanie samego zeolitu do usunigcia azotu amonowego z cieczy osado-
wych jest niewystarczajace; mozliwos¢ stabilnego usuniecia azotu z cieczy osa-

dowych na ztozu zeolitowym jest na poziomie nie wigkszym niz 30%.
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Streszczenie

Badania prowadzono w kierunku okreslenia mozliwo$ci zastosowania procesu adsorpcji/
wymiany jonowej na zeolitach w celu usuni¢cia azotu amonowego z cieczy osadowych.
Do badan wykorzystano ciecze osadowe pochodzace z odwadniania przefermentowanych
komunalnych osadéw Sciekowych z oczyszczalni Sciekéw o RLM powyzej 100 000. Ciecze
osadowe charakteryzowaly si¢ bardzo wysokimi st¢zeniami zwigzkow biogennych: azotu
(893,4 mg N-NH,"/dm?) oraz fosforu (40,8 mg P-PO,*/dm?). Ponadto ciecze wyréznialy si¢
wysoka brunatng barwa, odczynem zasadowym (pH = 7,92) oraz wysoka me¢tnoScia
(94,1 NTU). Usuwanie azotu amonowego na zlozu zeolitowym prawdzono w pierwszej
kolejnosci dla cieczy modelowej o stezeniu okolto 100 mg N-NH,"/dm®. Uzyskano od 80 do
90% efektywno§¢ usuniecia N-NH,*. Jednocze$nie zaobserwowano zwi¢kszenie metnosci
filtratu. Nast¢pnie okre§lono wplyw predkos$ci filtracji na efektywno$§¢ usuwania jonow
amonowych z cieczy osadowych. Badania prowadzono dla vi = 3,4 oraz 12,7 m/h. Przy
wyzszej predkosci filtracji uzyskano zmniejszenie zawarto$ci azotu amonowego od 20 do
52%, natomiast przy nizszej od 30 do 70% w kolejnych porcjach filtratu. Usuni¢cie azotu
amonowego z cieczy osadowych w warunkach przeplywowych jest uzaleznione od predkosci
filtracji; im mniejsza predkosé filtracji, tym bardziej zwi¢ksza si¢ efektywno$¢é usunigcia
azotu amonowego. Uzyskano mozliwo$é stabilnego usuni¢cia azotu amonowego z cieczy osa-
dowych na zlozu zeolitowym na poziomie nie wi¢kszym niz 30%.

Stowa kluczowe: usuwanie azotu amonowego, ciecze osadowe, zeolity



	Tytułowa_T19-Nr3
	1-Nr 3_2016_Walczyk
	2-Nr 3_2016_Gasior
	2016_nr3_3-Bieniek_Wiśniewski
	2016_nr3_4-Okoniewska
	2016_nr3_5-Nowicki
	2016_nr3_6-Lach
	2016_nr3_7-Wawrzyniak_Stępniak
	8-Nr 3_2016_Ilnicka
	9-Nr 3_2016_Sperczynska
	2016_nr3_10-Szymonik_Lach
	2016_nr3_11-Lis_Pasoń
	2016_nr3_12-Dąbrowska
	Redakcyjna_T19-Nr3



