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В даний час на багатьох промислових хiмiчних пiдприємствах iснує
проблема видiлення та утилiзацiї нiтрогену амонiйного з промислових стi-
чних вод. Велика кiлькiсть сполук амонiю у стоках призводить до кисне-
вого голодування рослин i негативно впливає як на флору, так i на водну
фауну басейнiв рiчок.

Бiогеннi забруднення стiчних вод, у тому числi нiтрогенвмiснi, у ви-
соких концентрацiях здатнi завдати значної шкоди як окремому поверхне-
вому водоймищу, так i екологiчнiй системi цiлого регiону. Iснуючi методи
очищення та переробки нiтрогенвмiсних стокiв мають високу собiвартiсть,
що обмежує їхнє промислове застосування. Ця проблема особливо акту-
альна для м. Кам’янського, де функцiонує одне iз стратегiчних хiмiчних
пiдприємств України ПАТ «Днiпроазот», що виробляє амонiак, карбамiд,
їдкий натр, рiдкий хлор та соляну кислоту.

Одним iз головних полютантiв стiчних вод даного пiдприємства є нiтро-
ген амонiйний. На пiдприємствi застосовують бiохiмiчний метод видалення
нiтрогену амонiйного зi стiчних вод, при застосуваннi якого не вiдбуває-
ться повне вилучення забруднювача через його високi концентрацiї у ви-
хiдних стоках. Тому iснує необхiднiсть розробки нових методiв вилучення
iону NH+

4 .
Рiдкi вiдходи виробництва карбамiду переробляються на установцi

нiтри-денiтрифiкацiї, що здебiльшого входить до складу хiмiчного пiдпри-
ємства [1].

Нiтрифiкацiя — аеробне бiохiмiчне окислення нiтрифiкуючими бакте-
рiями (автотрофами) амонiйного нiтрогену до нiтратiв. Процес протiкає у
двi фази: перша — окислення солей амонiю до нiтритного стану групою
бактерiй, якi називаються нiтритними (Nitrosomonos) за реакцiєю:

2NН+
4 +3О2 −→ 2NO−

2 +2Н2О+4H+; (1)
друга — окислення нiтритiв з утворенням нiтратiв групою бактерiй, якi
називаються нiтратними (Nitrobacter) згiдно рiвняння:

2NO−

2 +O2 −→ 2NO−

3 . (2)
В якостi субстрату, що окислюється, Nitrosomonos здатний використо-

вувати амонiак, карбамiд, гуанiн. При цьому органiчну частину молекули
бактерiї не споживають [1].

Денiтрифiкацiя — бiохiмiчне вiдновлення нiтратiв групою бактерiй ви-
ду Psevdomonos у вiльний азот. Це вiдбувається за рахунок окислення



метанолу оксигеном нiтратiв. Процес протiкає згiдно реакцiй [1]:
3NO−

3 +CH3OH−→ 3NO−

2 +CO2 +2H2O, (3)

2NO−

2 +CH3OH−→N2 +CO2 +H2O+2OH−, (4)

сумарно 6NO−

3 +5CH3OH−→ 3N2 +5CO2 +7H2O+6OH−. (5)
Головним забруднюючим агентом вiдходiв виробництва карбамiду є

сполуки нiтрогену. Технологiчна схема переробки рiдких вiдходiв виро-
бництва карбамiду представлена на рис. 1 [1].

Рис. 1. Схема переробки рiдких вiдходiв виробництва карбамiду ПАТ «Днiпро-
азот»: 1 — контактний усереднювач; 2 — реактор-змiшувач; 3 — нiтрифiкатор;
4, 6 — вториннi вiдстiйники; 5 — денiтрифiкатор; 7 — резервуар очищеної води;
АМ — активний мул

Для обробки стiчних вод виробництва карбамiду перед бiохiмiчним
очищенням перспективним є вилучення нiтрогену амонiйного шляхом його
окислення та CO(NH2)2 натрiй гiпохлоритом за реакцiями:

2NH+
4 +3NaСlО+2OН+ =N2 +3NaCl+5Н2O,

CO(NH2)2 +3NaClO=3NaCl+N2 +CO2 +2H2O.
Натрiй гiпохлорит — неорганiчна сполука, сiль гiпохлоритної кислоти

складу NaClO. Має антисептичнi та дезiнфiкуючi властивостi. Викори-
стовується як побутовий та промисловий вiдбiлювач i дезiнфектант, засiб
очищення i знезараження води, окисник для деяких процесiв промислового
хiмiчного виробництва. Як бактерицидний i стерилiзуючий засiб застосо-
вується в медицинi, харчовiй промисловостi та сiльському господарствi.
Сполука є сильним окисником, мiстить 95,2% активного хлору.

У проведених серiях експериментiв максимальний ступiнь окислення
iонiв амонiю склав 90–92 %, окислення карбамiду протiкало одночасно з
окисленням iонiв NH+

4 . Температура експерименту склала 25◦C, трива-
лiсть процесу 2 години. Даний спосiб утилiзацiї сполук нiтрогену може
бути використаний на очисних спорудах хiмiчних пiдприємств виробни-
цтва карбамiду.
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