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Usuwanie azotu amonowego na filtrach

Azot amonowy jest nie tylko czynnikiem utrudniajacym
uzdatnianie wéd podziemnych, ale — zgodnie z polskimi prze-
pisami sanitarnymi — wymaga usuwania przy stezeniach prze-
kraczajacych 0,5 gN/m Obserwowane stezenia azotu
amonowego w wodach podziemnych przekraczaja t¢ warto§¢
nieraz wielokrotnie, przy czymdo§é powszechne staje siejego
wystepowanie w stezeniach do 1,0 gN/rn Stw1erdzono takze
wyzsze stezenia azotu amonowego (ok. 2,0 gN/m ) w rejonie
Leszna i Elblaga oraz w Ostrowie Wielkopolskim [1]. Znacz-
ne przekroczenia azotu amonowego wystepuja takze W Wo-
dach ujmowanych w rejonie Swinoujscia (6+8 gN/m ) [2].

Zrédtem zwiazkéw azotowych w wodach podziemych [3]
moga by¢ Scieki miejskie i przemystowe, odcieki z wysypisk
odpadéw, ferm oraz osadnikéw gnilnych, sptywy obszarowe
i przecieki z pél uprawnych nawozonych solami nieorganicz-
nymi. Obecno$¢ azotu amonowego w plytkich wodach pod-
ziemnych jest wynikiem ich zanieczyszczenia, ktdre czesto
nie ujawnia si¢ w innych wskaZnikach. Szczeg6lnie wody
infiltracyjne oraz czwartorzedowe wody podziemne podatne
sa na zanieczyszczenia zwiazkami azotowymi. W wodach
infiltracyjnych obserwuje si¢ przyrost azotu amonowego
w okresach niskich temperatur, gdy ustaje proces nitryfikacji.
W glebokich wodach podziemnych azot amonowy moze byé
pochodzenia geologicznego i wéwczas jego wystepowanie
nie $wiadczy o zanieczyszczeniu tych wéd, jednakze nadmiar
azotu musi by¢ réwiez usuniety. Zanieczyszczenie wdéd
zwiazkami azotowymi nastepuje takze wskutek przemian bio-
logicznych zachodzacych w Srodowisku. I tak skutkiem amo-
nifikacji mocznika jest powstanie azotu amonowego, ktSry
z kolei ntleniony przez bakterie nitryfikacyjne stanowi Zrédto
azotu azotanowego w wodzie. W warunkach beztlenowych,
na skutek biologicznej redukcji (denitryfikacji), w koficowe;j
fazie przemian powstaja azot czasteczkowy i azot amonowy.
Azot amonowy w wodach podziemnych moze powstawad
takze w wyniku redukcji azotanéw i azotynéw pod wplywem
pirytéw, siarkowodoru, zwiazkéw humusowych oraz innych
reduktoréw.

Do usuwania azota amonowego z wéd stosowane sa meto-
dy fizyczne, chemiczne i biologiczne. Do metod fizycznych
zalicza sie desorpcje oraz wymane jonowa, przy czym desorp-
cja nie zdaje egzaminu przy niskich stezeniach azotu amono-
wego, a czynnikami limitujacymi proces sa przede wszystkim
temperatura i pH. W wymianie jonowej znajduje zastosowa-
nie klinoptylolit, ktéry charakteryzuje sie wigksza selektyw-
noscia jonowymienna w stosunku do azotu amonowego niz
do innych kationéw. Wada tej metody jest niska zdolnosé
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braunsztynowych

wymienna oraz ograniczona dostgpno$§¢ klinoptylolitéw.
W procesach membranowych natomiast brak jest selektywno-
§ci w usuwaniu kationéw z wody 1 zastosowanie tych metod
prowadzi w efekcie do demineralizacji wody.

Do metod biologicznych zalicza sig nitryfikacje, w ktérej
nastepuje transformacja azotu amonowego do azotanowego.
W zwiazkn z tym przydatno$é tej metody do stosowania
w praktyce zalezy od stezenia azotu azotanowego w uzdatnia-
nej wodzie. Rozwiazanie techniczne nitryfikacji ma miejsce
w procesie filtracji suchej na ztozach piaskowych lub weglo-
wych [4], a takze w technologii francuskiej PICABIOL [5,9].

W metodach chemicznego utleniania azotu amonowego
stosuje si¢ chlorowanie oraz ozonowanie. Chlorowanie,
z uwagi na powstawanie produktéw ubocznych, nie jest god-
ne polecenia, natomiast ozonowanie wciaz jest dyskutowane
z uwagi na efektywniejsze dzialanie ozonu w Srodowisku
zasadowym.

Na wyréznienie w usuwanin azotu amonowego zastuguje
proces filtracji na zlozu piroluzytowym, jakkolwiek mecha-
nizm jego usuwania nie jest jednoznaczny. Mozna przypusz-
czad, ze zachodzi proces chemicznego utleniania przy udziale
MnOs;. Niektérzy autorzy sa zdania, ze usuwanie azotu amo-
nowego na zlozu piroluzytowym zachodzi wskutek nitryfika-
cji [6,7].

Z tego krétkiego przegladu metod usuwania azotu amono-
wego z wéd wynika celowos$¢ podejmowania badafi nad tym
problemem.

Metodyka badan

Badania prowadzono w skali laboratoryjnej na wodzie wo-
dociagowej wzbogaconej w azot amonowy przez dodanie
siarczanu amonu. Do filtracji zastosowano zloze braunszty-
nowe o uziarnieniu 0,15+0,20 mm i wysokosci warstwy fil-
tracyjnej 0,5 m. Wysoko$¢ warstwy wody nad zlozem
wynosila 0,5 m. Proces filtracji prowadzono przy statej pred-
kosci w zakresie 2+15 m/h w 6-godzinnych cyklach filtracji,
niezaleznie od jakosci wody i przyrostu strat ci$nienia. Steze-
nia azotu amonowego w wodzie surowej wynosity 1,0 oraz
2,515,0 gN/m®, natomiast pozostale wskazniki ksztaitowaty
si¢ naiteplua,co barwa 5+ 15 gPt/m’, pH=7,2+7,7, zasado-
wos¢ ogélna okoto 2 val/m®, twardo$é ogélna okolo 15 tw.,
Zelazo ogdlne 0,2+0,5 gFe/m mangan 0,04+0,10 gMn/m [8].

Wryniki badan

Efekty uzyskane podczas filtracji wody na ztozu braunszty-
nowym przedstawiono na rysunku 1 {8]. Dla wszystkich ba-
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Rys. 1. Przebieg usuwania azotu amonowego na ztozu braunsztynowym

danych predkosci filtracji zaobserwowano brak efektéw tech-
nologicznych na poczatku cyklu, przy czym zjawisko to wy-
stegpowalo kazdorazowo po plukaniu filtréw. Na dhugosc tego
okresu (tj. wpracowania ztoza filtracyjnego) wptywala przede
wszystkim predko$é filtracji (rys.2). Stezenie poczatkowe
azotu amonowego réwniez wptywalo na dlugos¢ cyklu bez
efektéw technologicznych, ale w nieznacznym stopniu i przy
wyzszych predkosciach praktycznie nie miato znaczenia.
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Rys. 2. Wplyw stezenia azotu amonowego i predkosci tiltracji na czas
wpracowania Zlozafittracyjnego

Uzyskany maksymalny stopiefi obnizenia azotu amonowe-
g0 w wodzie w badanym 6-godzinnym cyklu filtracji obrazuje
rysunek 3. Usuwanie azotu amonowego zalezalo od predkosci
filtracji i poczatkowego steZzenia azotu amonowego, i im
wigksza byla predko$¢ i mniejsze steZenie, tym wieksze byto
obnizenie stezenia azotu amonowego. Sredni stopiefi usuwa-
nia azotu amonowego w 6-godzinnym cyklu filtracyjnym
ilustruje rysunek 4. Przedstawiona zalezno$¢ potwierdza fakt
poprawy efektéw oczyszczania przy wzroécie predkosci fil-
tracji, natomiast najwigksza obnizke azotu amonowego uzy-
skano dla stezenia poczatkowego 2,5 gN/m3.

Niewielki przyrost strat ci$nienia po 6 godzinach filtracji
(rys.5) wskazuje, 12 rzeczywisty cykl filtracji bedzie znacznie
diuzszy, a zatem w praktyce nalezy oczekiwaé wyiszego
stopnia obniZenia stezenia azotu amonowego, gdyz udzial
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Rys. 3. Wplyw steZenia azotu amonowego i predkoéci filtracji na uzyskany
maksymalny stopieri usuwania azotu amonowego
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Rys. 4. Wplyw stezenia azotu amonowego i predkoéci filtracji na Sredni
stopieri usuwania azotu amonowego w cyklu filtracyjnym
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Rys. 5. Wplyw steZenia azotu amonowedo | predkoéci filtracji na wysokoéé
strat ci$nienia w cyklu filtracyjnym

okres6éw filtracji bez efektéw w wydtuzonym cyklu bedzie
mniejszy.

Dyskusja wynikéw

Z przeprowadzonych badafi wynika, iz mechanizm usuwa-
nia azotu amonowego podczas filtracji na ztozu braunsztyno-
wym nie jest jasny. Przez analogie do zjawisk zachodzacych
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na piasku pokrytym tlenkami manganu (tj. wpracowanym)
mozna wnosi¢, Ze na ztozach braunsztynowych powinno za-
chodzié¢ chemiczne utlenianie azotu amonowego. W przepro-
wadzonych badaniach nie zaobserwowano przyrostu azotu
azotynowego 1 azotanowego [8], co przeczy wystepowaniu
podczas filtracji procesu chemicznego utleniania.

Zwolennicy biologicznego utleniania (nitryfikacji na zto-
zu) [7] zidentyfikowali nawet bakterie nitryfikacyjne zasied-
lone na zlozu, ale ich watpliwosci co do przebiegu procesu
nitryfikacji budzi bilans tlenowy. Zdaniem autoréw tej pracy
biologiczne utlenianie nie moze stanowié gtéwnego zjawiska
w usuwaniu azotu amonowego, zwlaszcza gdy lepsze efekty
uzdatniania wody uzyskiwane sa przy zwiekszonej predkosci
filtracji.

Wydaje sie, iz mechanizm usuwania azotu amonowego na
zlozu braunsztynowym nie jest dotychczas okreslony i nie
wynika z przeprowadzonych badail. Mozna wnosi¢, i7 jest on
zlozony, a dodatkowo nie wyklucza sie wplywu flokulacji na
koncowy efekt usuwania azotu amonowego.

Whioski

¢ Podczas filtracji na ztozu braunsztynowym mozna uzy-
ska¢ usuwanie azotu amonowego z wody.

¢ Efekty usuwania azotu amonowego zaleza od jego po-
czatkowego stezenia i predkosci filtracji, przy czym wzrost
predkosci filtracji w badanym zakresie zwickszat stopien
usuwania azotu amMonowego.
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Ammonia Nitrogen Removal on Battery-Manganese Filters

The introductory part of the paper provides a brief account
of the available physical, chemical and biological methods by
which ammonia nitrogen is removed from water treated for
municipal supply. Investigations on the efficiency of ammonia
nitrogen removal by filtration on battery-manganese beds sho-
wed that the mechanism of removal was still far from being well
understood. By analogy with the phenomena occuring in sand
Jilterswhen covered with manganese oxidesit can be anticipated
that battery-manganese filters provide favourable conditions

Jor the chemical oxidation of ammonia nitrogen. However, in
the study reported no increment in nitrite or nitrate nitrogen
was measured. And this indicates that chemical oxidation did
not occur in the course of the filtration process, so the removal
mechanism remains unclear. It can only be assumed that its
nature is sophisticated. On the other hand, the contribution of
flocculation to the final efficiency of ammonia nitrogen removal
cannot be excluded.
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