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Usuwanie azotanéw z wody w procesie

Konieczno$¢ usuwania azotanéw z wéd podziemnych co-
raz czesciej stanowi istotny problem technologiczny, gdyz ich
eliminacji nie zapewniaja tradycyjne procesy stosowane
w oczyczczaniu wody. Sposobem pozwalajacym na zmniej-
szenie ste¢Zenia azotandw do ilosci §ladowych jest jonitowa
deanionizacja. Warunkiem wykorzystania tego procesu do
oczyszczania wody przeznaczonej do picia i na potrzeby
gospodarcze jest stosowanie jonitéw majacych atest PZH.
Obecnie na rynku krajowym dostepna jest silnie zasadowa
Zywica anionowymienna Imac HP-555, spetniajaca powy-
Zszy wymég. Anionit ten pracuje w cyklu chlorkowym i cha-
rakteryzuje si¢ selektywnoscia w stosunku do azotanéw.

W niniejszym artykule przedstawiono ocene przydatnosci
anionitu Imac HP-555 w usuwaniu azotanéw z modelowych
roztworéw wodnych.

Metodyka badan

Badania przeprowadzono w skali laboratoryjnej stosujac
roztwory modelowe, w ktérych stezema azotanéw (C,) zmie-
niano w zakresie 30+100 gN/m dawkujac do wody, zawie-
rajacej znane stgzenia siarczandw, okreslone ilo§ci azotanu
sodu. Anionit — Imac HP-555 —regenerowano przeciwprado-
wo 5% roztworem chlorku sodu.

‘W badaniach okreslono wplyw poczatkowego stezenia azo-
tanéw (Co-NO37) i siarczanéw (Co-SO4°7) oraz obciazenia
hydraulicznego jonitu (On) na przebieg i skutecznos¢ usuwa-
nia jonéw NO3™. W interpretacji wynik6w badari jako grani-
czne stgzenie azotanéw (dla ktérego obliczono robocza zdol-
no$¢ wymienna anionitu w stanie mokrym w stosunku do
jonéw NO3~ (Zw;) oraz objeto$¢ skutecznie oczyszczonej
wody (Ve) i jej stosunek do objetosci zloza (V) przyjeto
10 gN/m tj. dopuszczalna zawarto$¢ azotanéw w wodzie do
picia i na potrzeby gospodarcze.

Wyniki badan

Przeprowadzone badania wykazaly, iz anionit Imac
HP-555 skutecznie usuwat azotany, a przebieg procesu i sto-
piedl ich eliminacji zalezaly od wartosci Co-NO3™ oraz od
ilorazu stezen poczatkowych siarczanéw i azotanéw w bada-
nych roztworach.
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wymiany jonowej

Wplyw ohciazenia hydraulicznego anionitu
na skutecznos$é usuwania azotanéw

Wyniki badan przeprowadzonych przy stalym C,-NO3~
rownym 100 gN/m i obciazeniu hydraulicznym w zakresie
6+22 m*/m’h wykazaly, iz warto§¢ On jedynie w bardzo
matym stopniu wptywata na skutecznos¢ i przebieg wymiany
jonowej. Wplyw obciazenia hydraulicznego ]omtu na czas
efektywnej pracy anionitu (te) (Cx-NO3 =10 gN/m ) oraz do
momentu przebicia zloza przez jony azotanowe (tc) (Ci/Co=1)
i odpowiadajace im warto§ci Ve i V¢ przedstawiaja dane
zebrane w tabeli 1.

Tabela 1. Efekty pracy anionitu przy r6znych obcqueniach hydraulicznych
(CoNO3 =100 gN/m®)

h Ve Ve te tc
m*m?h dm?® dm® min min
6 12,9 16,8 480 615
12 13,5 18,0 270 345
22 13,5 17,0 165 205

Dalsze badania przeprowadzono dla On=12 m’/m*h, .
wartoéci mieszczacej si¢ w zakresie zalecanym przez produ-
centa jonitu.

Wplyw poczatkowego st¢zenia azotanéw
na skutecznos¢ ich usuwania

Zw1ekszame poczatkowego stgZenia azotanéw z wartosci
30 gN/m do 100 gN/rn3 w roztworach nie zawierajacych
innych anionéw spowodowaio zmniejszenie wartosci Zw;
z 1041 do 842 val/m® zioza i czasu efektywnej pracy anionitu
(te) z 1180 do 270 minut. Wraz ze wzrostem Co-NO3~ zwig-
kszylo sigstezenie azotanéw w pierwszych o getoscxach wody
oczyszczonej (ok. 1 dm ) 20,2 do 0,6 gN/m” oraz chlorkéw
z 100 do 250 gCl “/m®. Podobna prawidlowo$¢ stwierdzono
dla roztworow zawwra_;acych stale stezenia siarczanéw réwne
140 gSO4 ~/m3. W tym wypadku wzrost Co-NO3™ 2 30 gN/m
do 50 gN/m3 spowodowat zmniejszenie wartosci Zwr z 726 do
691 val/m® (tab.2).

Wplyw obecnosci siarczanéw
na skuteczno$¢ usuwania azotanéw

Z uwagi na nastepujacy szereg powinowactwa anionéw do
badanego anionitu:

NO3™> S04~ > CI” > HCO3™ )

w badanych roztworach Zmieniano wartosc Co-S04%" od zera
do 140 gSO4 '/m tj. do 2,92 val/m®, zapewniajac wartosci
ilorazu Co-SO4%7/Co-NO3™ réwne 0, 0,41, 0,82, 1,04 i 1,36.
Poréwnanie warto$ci Zw; uzyskanych dla roztworéw pozbawio-
nych i zawierajacych jony siarczanowe wykazalo jednoznacznie,
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Tabela 2, Wplyw steZenia jonéw siarczanowych na skuteczno$¢ usuwania azotanéw
= 2-
S Vot | CoOFENOT | i e Vs
2,14 0 0 1,041 1180 59 622,1
3,57 0 0 0,837 540 27 238,9
7,14 0 0 0,842 270 13,5 119,5
3,57 1,46 0.41 0,651 445 22,2 196,9
357 2,92 0,82 0,691 480 24 2124
2,81 2,92 1,04 0,704 570 28,5 252,2
2,14 2,92 1,36 0,726 750 36 318,6
iz obecno$¢ siarczanéw w roztworze zmniejszyla ilo§¢ wymie- s
nionych (usunigtych) jonéw NO3™. Ten ujemny wplyw siarcza- 74 8% S gg gN/m?
néw zmniejszal si¢ wraz ze wzrostem ich poczatkowego Py cin/m
stezenia (tab.2). &1 8o o NO,
Ponadto obecno$¢ siarczanéw w oczyszczanych roztwo- ° °R ?
rach zmieniala przebieg wymiany jonowe;. Podczas oczysz- %

czania roztworéw nie zawierajacych jonéw 5047, jonyNOs™
wyrmemane byty na jony Cl, natomiast w obecnosci jonéw
SO w cyklu pracy anionitu nastapily dwie fazy wymiany
jonowej:

pierwsza (I):

NO; + SO~ > CI” 2
druga (II):

NO;™ = SO47 + CI 3)

co obrazuje schemat przedstawiony na rysunku 1. W drugiej
fazie procesu o skutecznosci usuwania azotanéw decydowata
ich wymiana nie tylko na jony chlorkowe, lecz réwniez siar-
czanowe.
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Rys. 1. Schemat zmian steZenia anionéw w roztworze po wymianie jonowej

Przedstawiony przebieg zmian stezen chlorkéw, azotanéw
1 siarczanéw byl mozliwy z uwagi na selektywnosé amomtu
w stosunku do azotanéw. Powodowalo to, ze amony SO4 )
0 mniejszym powinowactwie do anionitu, znacznie szybciej
niz jony NO3~ (najbardziej preferowane jony przez anionit)
byly uwalniane z jonitu w wigkszym stezeniu niz ich stezenia
poczatkowe i w II fazie procesu spetnialy rolg jonéw wymie-
niajacych azotany.

Konsekwencja tej prawidlowosci byla zwiekszajaca sie
skuteczno$¢ usuwania azotan6w (okre§lona warto$ciami Zwy,
Ve i t) wraz ze wzrostem ilorazu Co-S04%7/Co-NO3™ (tab.2).
Wplyw ten obrazuja réwniez zaleino$ci przedstawione na
rysunku 2.
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Rys. 2. Wplyw poczatkowego steZenia azotandéw na przebieg ich usuwanla
z roztworéw zawierajacych siarczany w ilo$ci 140 gSO4 2/m?

Zwiekszenie wartosci ilorazu Co-S042/Co-NO3™ Spowo-
dowalo wydtuzenie czasu pracy anionitu do momentu przebi-
cia ztoza przez jony NO3™ (z 10,5 do 14 h), ale i réwniez do
chwili uzyskania dopuszczalnego ste¢zenia azotandw w wo-
dzie do picia i na potrzeby gospodarcze (rys.3).
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Rys. 3. Zmiana stezenia azotanéw w oczyszczonych roztworach
w zaleznosci od ilorazu Co-SO42/Co-NO3™
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W powyzszych rozwazaniach nie uwzgledniono wplywu
stezenia wodoroweglanéw, gdyz praktycznie nie stwierdzono
zmiany stopnia ich usuwania we wszystkich cyklach pracy
anionitu. Spowodowane to bylo mniejszym poczatkowym
steZeniem JOHOW HCO3 iich powmowactwem do anionity,
w poréwnaniu z jonami NO3™ i S04%" . Selektywnos¢ badane-
go anionitu w stosunku do jon6w NO3™ potwierdzaja réwniez
zalezno$ci przedstawione na rysunku 4.

Z uwagi na praktyczne znaczenie objetosci skutecznie
oczyszczonych roztworow na rysunku S przedstawiono za-
lezno$ci miedzy Co-S04%7/C-NO5™ i VJVzl Powyzsze dane
wskazuja, ze konkurencyjnos¢ joné6w S04~ (obecnych w wo-
dach naturalnych) w wykorzystaniu zdolno$ci wymiennej
anionitu w stosunku do ]onow NO;3™ zmniejszala si¢ wraz
z rosngca wartoscia Co- SO4
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Rys. 4. Stopieti usuwania azotanéw | siarczanéw podczas
jonitowej deanionizacji (Co, gN/m%)

Mankamentem badanego procesu bylo ponadnormatywne
stezenie jonéw Cl~ w oczyszczonej wodzie w pierwszym
okresie cyklu pracy anionitu oraz siarczanéw w drugiej fazie
procesu, tj. wymiany NO3™—>S042"+CI". Problem ten mozna
rozwiaza¢ poddajac jonitowej deanionizacji tylko okreslona
objetos¢ wody, a nastepnie mieszajac ja z woda nie oczysz-
czona w procesie wymiany jonowe;j. Jest to mozliwe ze wzgle-
du na bardzo duza skuteczno$¢ anionitu Imac HP-555 w usu-
waniu azotanéw.

Whioski

¢ Silnie zasadowy anionit Imac HP-555, majacy atest
higieniczny PZH, byl bardzo skuteczny w usuwaniu jonéw
NO3™ z modelowych roztworéw wodnych. Robocza zdolno$é
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Rys. 5. Wplyw llorazu poczatkowych stezer jonéw S0 INOs~
na objetos¢ skutecznie oczyszczonej wody (Ve), (Va=const)

wymienna anionitu w stosunku do azotanéw byla odwrotnie
proporcjonalna do ich poczatkowego stezenia i zalezala od
obecnosci siarczanéw w wodzie.

¢ Wplyw jonéw S04* na jonitowa deanionizacjg¢ byt dwo-
jaki, tj. w pierwszej fazie procesu konkurowaty one z jonami
NOs~ w wykorzystaniu zdolnos$ci wymiennej anionitu, zas w
drugiej fazie procesu spelniaty role jondw wymieniajacych
jony NO3~. Wraz ze wzrostem ilorazu Co-S04%/Co-NO3~
wydluzal si¢ czas efektywnej pracy anionitu w usuwaniu
jonéw NOj3™ (te), a tym samym zwigkszala si¢ objetos¢ skute-
cznie oczyszczonej wody (Ve).

¢ Anionit Imac HP-555, charakteryzujacy sie selektywno-
§cia w stosunku do jonéw NO3~, moze byé stosowany do
usuwania azotanéw z wod zawierajacych siarczany.

Removal of Nitrates from Aqueous Solutions by Ion Exchange

Theobjective ofthe studywas to analyze the utility of astrongly
alkaline anion exchanger (Imac HP-555) in removing nitrates
Jrommodel solutions. The efficiency (and course) of the deanio-
nization process was related to initial NO3~ concentration,
hydraulic loading of the bed, and to the presence of sulfates.
The presence of sulfates was found to contribute to the course

of ion exchange. This contribution depended on the ratio of
initial SO4" to initial NO3™. The study substantiated the selec-
tivity of the anion exchanger with respect to nitrate ions and
showed that deanionization on the Imac HP-555 anion exchan-
ger might be of utility in removing nitrates from sulfate-contai-
ning aqueous solutions.
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