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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb separacji kwasu moczowego z roztworu wodnego pomiotu dro-
biowego lub obornika drobiowego z zastosowaniem techniki elektrodializy z membrang anionoselektywna.

Kwas moczowy jest organicznym zwigzkiem chemicznym, pochodnym puryny o wzorze CsH4N4O:s.
W $rodowisku wystepuje zaréwno w formie moczandéw, jak i w formie krysztatéw kwasu moczowego oraz
hydratow kwasu moczowego. Zwierzeta urikoteliczne — ptaki, wiekszo$¢ gadow, niektére owady i Slimaki
lgdowe, ze wzgledu na oszczedng gospodarke wodng, 70-90% zbednego azotu wydzielajg z organizmu
w postaci kwasu moczowego. Podobnie jest z drobiem hodowanym przemystowo, w ktérej to produkciji
powstajg znaczne ilosci odchodéw — pomiotu drobiowego, trudnego do zagospodarowania i stanowia-
cego odpad niebezpieczny. Przedmiotowe zgtoszenie dotyczy separacji kwasu moczowego z pomiotu
drobiowego, ktérego celem ma by¢ obnizenie zawarto$ci azotu w pomiocie celem umozliwienia jego mo-
nosubstratowej fermentaciji metanowej, a takze wykorzystanie odseparowanych krysztatéw kwasu mo-
czowego na cele nawozowe.

Kwas moczowy charakteryzuje sie zmienng rozpuszczalnoscig w zaleznosci od pH, a jego roz-
puszczalno$é ro$nie krzywoliniowo wraz ze wzrostem pH roztworu w jakim sie znajduje.

Znane metody separacji kwasu moczowego dotyczg przede wszystkim separaciji tej substanc;ji
w probkowaniu laboratoryjnym z uzyciem chromatograféw na potrzeby badarn medycznych. Niska jed-
nostkowa wydajnosé i koszt takich proceséw nie pozwala na ich zastosowanie przemystowe. Jednocze-
$nie tworzone w warunkach hodowli drobiu przez kwas moczowy sole kwasu moczowego, charaktery-
zujace sie zmienng rozpuszczalnoscig w zaleznosci od pierwiastkow jakie je tworzg, utrudniajg zasto-
sowanie jednej, uniwersalnej metody separacji w celu pozyskania substancji nawozowych.

W celu separacji kwasu moczowego potencijalnie wykorzystane mogg by¢ metody membranowe,
ktére umozliwiajg separacje zanieczyszczen o wymiarach czgstek i czgsteczek na poziomie molekularnym
lub jonowym. S3 to procesy stosunkowo nowe, szybko rozwijajgce sie w ostatnich latach. Postepy w pra-
cach badawczych, w rozwoju technik membranowych czynig ich zastosowanie w ochronie $rodowiska re-
alnymi technicznie i korzystnymi ekonomicznie. Procesy separacji membranowej i reaktory membranowe
sg dzisiaj technikami o szerokiej gamie zastosowan. Integracja operacji membranowych z technologiami
tradycyjnymi lub projektowanie nowych cykléw produkcyjnych opartych na technikach membranowych,
staje sie atrakcyjnym polem badan inzynieryjnych. Obecnie coraz cze$ciej membrany zaréwno polime-
rowe, jak i nieorganiczne, o duzej selektywnosci i wydajnosci oraz wysokim stopniu odpornoéci termicznej,
chemicznej i mechanicznej, sg stosowane do odsalania wody morskiej, oczyszczania $ciekéw, odzyski-
wania cennych skfadnikéw ze $ciekéw, a takze do rozdzielania mieszanin zwigzkéw organicznych.

WspdlIng cechg wszystkich technik membranowych jest to, ze proces separacji przebiega w re-
aktorze przedzielonym membrang, jako ktdrg nalezy rozumiec faze rozdzielajgcg dwie inne fazy, ktéra
dziata jako pasywna lub aktywna bariera dla transportu masy miedzy nimi.

Inna definicja membrany wskazuje, ze jest to bariera umozliwiajgca transport substancji o réznych
wielkoSciach czastek/czasteczek pomiedzy oddzielonymi Srodowiskami.

Transport przez membrane zachodzi dzieki roznicy potencjatéw chemicznych Ap po obu stronach
membrany. Réznica (Ap) moze by¢ skutkiem: réznicy ciSnien (AP), stezen (AC), temperatury (AT), po-
tencjatu elektrycznego (AE).

Przedmiotowe zgtoszenie opisuje sposdb separacji kwasu moczowego z pomiotu drobiowego
dzieki zastosowaniu uktadu elektrodialitycznego. Dzieki jego zastosowaniu mozliwe jest znaczne zroz-
nicowanego pH pomiedzy dwoma stronami membrany umozliwiajgce przeprowadzenie kwasu moczo-
wego najpierw do formy rozpuszczalnej — w $rodowisku zasadowym, a nastepnie wytrgcenie go po
przej$ciu przez membrane jonoselektywng, w $rodowisku kwasnym.

Zaproponowana metoda polega na podawaniu $wiezego pomiotu do silnie zasadowego prze-
dziatu katodowego umozliwiajgc przejscie kwasu moczowego do silnie zjonizowanej, rozpuszczalnej
formy dwu-ujemnej (UA%@q), a nastepnie migracje w kierunku dodatnio natadowanej anody do kwa-
$nego $rodowiska anodowego, w ktérym nastepuje wytrgcenie kwasu moczowego w postaci krystalicz-
nej (UAs)). Dzieki temu mozliwe jest odbieranie kwasu moczowego w leju zbiorczym (fig. 1).

Sposéb wedtug wynalazku polega na tym, ze zawiesina wodna $wiezego pomiotu drobiowego
0 zawartosci suchej masy w przedziale 1-30% umieszcza sie w przedziale katodowym reaktora elek-
trodialitycznego. Przedziat anodowy wypetnia sie wodg lub roztworem wodnym soli lub zasad. Pomiedzy
przedziatami montuje sie uprzednio membrane pétprzepuszczalng jonoselektywng — korzystnie aniono-
selektywng. Nastepnie podtgcza sie prad o natezeniu do elektrod umieszczonych w elektrodializerze
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i prowadzi proces przy gestosci pradu w zakresie 150-300 A/m?. W wyniku przeptywu jonéw miedzy
przedziatami nastepuje réznicowanie pH w obu przedziatach. W przedziale katodowym wzrasta pH
zwiekszajgc rozpuszczalnosé kwasu moczowego. Nastepnie reszta moczanowa posiadajgc tadunek
ujemny przemieszcza sie w kierunku anody, przechodzac przez membrane potprzepuszczalng. Po
przejsciu trafia na kwasne srodowisko przedziatu anodowego, w ktérym nastepuje drastyczny spadek
rozpuszczalnosci kwasu moczowego w efekcie czego wytrgca sie on w postaci krysztatkow/hydratyzo-
wanych ktaczkéw. Kwas moczowy odseparowuje sie nastepnie z przedziatu anodowego na drodze se-
dymentacji. W przedziale katodowym zostaje natomiast pomiot o znaczgco zredukowane;j ilosci azotu.

W innym wariancie wynalazku zawiesine wodng $wiezego obornika drobiowego o zawartosci su-
chej masy w przedziale 1-30% umieszcza sie w przedziale katodowym reaktora elektrodialitycznego.
Przedziat anodowy wypetnia sie wodnym roztworem soli wybranej spo$réd NaCl, Na>SOs, albo zasady
(NaOH). Pomiedzy przedziatami montuje sie uprzednio membrane p6tprzepuszczalng jonoselektywng —
anionoselektywng. Nastepnie podtgcza sie prad do elektrod i prowadzi proces przy gestosci pradu w za-
kresie 150-300 A/m?. W wyniku przeptywu jonéw miedzy przedziatami nastepuje réznicowanie pH
w obu przedziatach. W katodowym wzrasta pH zwiekszajgc rozpuszczalno$¢ kwasu moczowego. Na-
stepnie reszta moczanowa posiadajgc fadunek ujemny przemieszcza sie w kierunku anody, przecho-
dzac przez membrane potprzepuszczalng. Po przejsciu trafia na kwasne srodowisko przedziatu anodo-
wego, w ktérym nastepuje drastyczny spadek rozpuszczalnosci kwasu moczowego w efekcie czego
wytraca sie on w postaci krysztatkow/ktaczkéw zhydratyzowanych. Kwas moczowy odseparowuje sie
nastepnie z przedziatu anodowego na drodze sedymentacji. W przedziale katodowym zostaje natomiast
obornik drobiowy 0 znaczgco zredukowanej iloSci azotu.

W toku prowadzonych badan przeprowadzono eksperymenty wykorzystujgc w poszczegéinych
przedziatach — katodowym i anodowym r6znego rodzaju odczynniki majgce na celu wytworzenie odpo-
wiedniego srodowiska i sity jonowe;.

Uzyskane wyniki jednoznacznie ukazaty migracje kwasu moczowego z diluatu do koncentratu juz
w przeciggu 30 min prowadzenia doSwiadczen. Dodatkowo, po stronie koncentratu odnotowano ktacz-
kowanie kwasu moczowego, ktéry z czasem zaczat wykrystalizowywac. W uktadach modelowych wy-
znaczono takze zapotrzebowanie na energie (przy gestosci fadunku 161,6 A/m?), ktore wynosito 20,53
(Eksperyment 2) i 33,51 (Eksperyment 3) kWh/kg kwasu moczowego.

Uzyskane naktady sg wiec relatywnie wysokie, ale nalezy oczywiscie zwréci¢ uwage, ze zasto-
sowany ukfad nie byt zoptymalizowany, a eksperymenty miaty stuzy¢ jedynie potwierdzeniu mozliwosci
zastosowania tej metody do separacji kwasu moczowego z pomiotu. W takich warunkach liczgc, przyj-
mujac, ze cena energii elektrycznej w taryfie dla Srednich przedsiebiorcéw to okoto 0,42 zt/kWh, to koszt
energii el. pozyskania 1 kg kwasu moczowego miescitby sie w zakresie miedzy 9-14 zt. Jednostkowy
strumien objetosci kwasu moczowego wynosit 0,127 i 0,140 kg na m? membrany na godzine.

Sposéb wedtug wynalazku przedstawiono w przyktadach wykonania oraz na rysunku, na ktérym
fig. 1 przedstawia schemat ideowy wytrgcania kwasu moczowego z wykorzystaniem procesu elektrodializy.

Przyktad 1.

Sposob wedtug wynalazku polega na tym, ze zawiesine wodng $wiezego pomiotu drobiowego
0 zawartosci suchej masy w przedziale 1-30% umieszcza sie w przedziale katodowym elektrodializera.
Przedziat anodowy wypetnia sie wodg. Pomiedzy przedziatami montuje sie uprzednio membrane pétprze-
puszczalng jonoselektywng — korzystnie anionoselektywng. Nastepnie podtgcza sie prad do elektrod
umieszczonych w reaktorze i prowadzi proces przy gestosci pradu w zakresie 150-300 A/m?. W wyniku
przeptywu jonéw miedzy przedziatami nastepuje réznicowanie pH w obu przedziatach. W przedziale ka-
todowym wzrasta pH zwiekszajgc rozpuszczalnos$¢ kwasu moczowego. Nastepnie reszta moczanowa po-
siadajgc fadunek ujemny przemieszcza sie w kierunku anody, przechodzac przez membrane potprzepusz-
czalng. Po przejéciu trafia na kwasne Srodowisko przedziatu anodowego, w ktérym nastepuje drastyczny
spadek rozpuszczalno$ci kwasu moczowego w efekcie czego wytrgca sie on w postaci krysztatkéw/zhy-
dratyzowanych ktaczkéw. Kwas moczowy odseparowuje sie nastepnie z przedziatu anodowego na drodze
sedymentacji. W przedziale katodowym zostaje natomiast pomiot 0 znaczgco zredukowanej ilosci azotu.

Przyktad 2.

Zawiesine wodng Swiezego obornika drobiowego o zawarto$ci suchej masy w przedziale 1-30%
umieszcza sie w przedziale katodowym elektrodializera. Przedziat anodowy wypetnia sie wodnym roz-
tworem soli NaCl. Pomiedzy przedziatami montuje sie uprzednio membrane po6tprzepuszczalng jonose-
lektywng — anionoselektywng. Nastepnie podtgcza sie prad do elektrod i prowadzi proces przy gestosci
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pradu w zakresie 150-300 A/m?. W wyniku przeptywu jonéw miedzy przedziatami nastepuje roznicowa-
nie pH w obu przedziatach. W katodowym wzrasta pH zwiekszajgc rozpuszczalno$é kwasu moczowego.
Nastepnie reszta moczanowa posiadajac tadunek ujemny przemieszcza sie w kierunku anody, prze-
chodzgc przez membrane potprzepuszczalng. Po przejsciu trafia na kwasne Srodowisko przedziatu ano-
dowego, w ktérym nastepuje drastyczny spadek rozpuszczalno$ci kwasu moczowego w efekcie czego
wytraca sie on w postaci krysztatkéw/ktaczkéw zhydratyzowanych. Kwas moczowy odseparowuje sie
nastepnie z przedziatu anodowego na drodze sedymentacji. W przedziale katodowym zostaje natomiast
obornik drobiowy 0 znaczgco zredukowanej iloSci azotu.

Przyktad 3

Zawiesine wodng Swiezego obornika drobiowego o zawarto$ci suchej masy w przedziale 1-30%
umieszcza sie w przedziale katodowym elektrodializera. Przedziat anodowy wypetnia sie wodnym roz-
tworem soli NaSO4. Pomiedzy przedziatami montuje sie¢ uprzednio membrane p6tprzepuszczalng jono-
selektywng — anionoselektywng. Nastepnie podtgcza sie prad i prowadzi proces przy gestosci pradu
w zakresie 150-300 A/m?2. W wyniku przeptywu jondw miedzy przedziatami nastepuje réznicowanie pH
w obu przedziatach. W katodowym wzrasta pH zwiekszajac rozpuszczalno$é kwasu moczowego. Na-
stepnie reszta moczanowa posiadajgc fadunek ujemny przemieszcza sie w kierunku anody, przecho-
dzac przez membrane potprzepuszczalng. Po przejsciu trafia na kwasne srodowisko przedziatu anodo-
wego, w ktérym nastepuje drastyczny spadek rozpuszczalnosci kwasu moczowego w efekcie czego
wytraca sie on w postaci krysztatkow/ktaczkéw zhydratyzowanych. Kwas moczowy odseparowuje sie
nastepnie z przedziatu anodowego na drodze sedymentacji. W przedziale katodowym zostaje natomiast
obornik drobiowy 0 znaczgco zredukowanej iloSci azotu.

Przyktad 4

Zawiesine wodng Swiezego obornika drobiowego o zawarto$ci suchej masy w przedziale 1-30%
umieszcza sie w przedziale katodowym elektrodializera. Przedziat anodowy wypetnia sie wodnym roz-
tworem zasady NaOH. Pomiedzy przedziatami montuje sie uprzednio membrane pdiprzepuszczalng
jonoselektywng — anionoselektywng. Nastepnie podtgcza sie prad i prowadzi proces przy gestosci pradu
w zakresie 150-300 A/m?. W wyniku przeptywu jondw miedzy przedziatami nastepuje roznicowanie pH
w obu przedziatach. W katodowym wzrasta pH zwiekszajgc rozpuszczalno$é kwasu moczowego. Na-
stepnie reszta moczanowa posiadajgc fadunek ujemny przemieszcza sie w kierunku anody, przecho-
dzac przez membrane potprzepuszczalng. Po przejsciu trafia na kwasne srodowisko przedziatu anodo-
wego, w ktérym nastepuje drastyczny spadek rozpuszczalnosci kwasu moczowego w efekcie czego
wytraca sie on w postaci krysztatkow/ktaczkéw zhydratyzowanych. Kwas moczowy odseparowuje sie
nastepnie z przedziatu anodowego na drodze sedymentacji. W przedziale katodowym zostaje natomiast
obornik drobiowy 0 znaczgco zredukowanej iloSci azotu.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposo6b separacji kwasu moczowego z roztworu wodnego pomiotu drobiowego lub obornika
drobiowego znamienny tym, ze w reaktorze, ktérego przedziaty rozdzielone sg membrang
pbtprzepuszczalng jonoselektywng — korzystnie anionoselektywng, w przedziale katodowym
reaktora umieszcza sie zawiesine wodng $wiezego pomiotu drobiowego lub roztwér wodny
Swiezego obornika drobiowego o zawartosci suchej masy w przedziale 1-30%, przedziat ano-
dowy przy zastosowaniu pomiotu kurzego wypetnia sie wodg, a w przypadku obornika drobio-
wego przedziat anodowy wypetnia sie wodnym roztworem soli lub zasady, a nastepnie do
umieszczonych w przedziatach elektrod podtgcza sie prad i prowadzi proces przy gestosci
pradu w zakresie 150-300 A/m?, po czym odseparowuje sie sedymentacyjnie krysztaty kwasu
moczowego wytrgcone po przejsciu membrany z kwasnego Srodowiska przedziatu anodo-
wego, a w przedziale katodowym redukuje sie iloci azotu.

2. Sposo6b wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze wodnym roztworem soli jest roztwér NaCl.

3. Sposdb wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze wodnym roztworem soli jest roztw6r NaSOa.

4. Sposob wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze roztworem zasady jest roztwdr NaOH.
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