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BIOEKSTRAKCJA SIARKI Z WEGLA BRUNATNEGO:
‘WPLYW pH PLYNU LUGUJACEGO

Zbadano wplyw pH plynu 1lugujacego na Iintensyfikacje procesu bio-
ekstrakcji siarki z wegla brunatnego. Wykazano, 2e w piynie 1uguja,3:ym opH 1,0
wylugowaniu uleglo 60% S zawartej w weglu brunatnym.

WPROWADZENIE

Prowadzac dalsze badania nad bioekstrakcjg siarki z wegla brunatnego, jednego 2z
podstawowych #rédet energii w ostatnich czasach [6], postanowiono zbadaé wplyw
kwasowos$ci plynu lugujacego na wydajnos¢ procesu. We wczednie jszych badaniach stwier-
dzono, 2e proces bakteryjnego lugowania wegla brunatnego musi by¢ poprzedzony obrobka
wstepna [6], w czasie ktérej zostaja usunigte zwiazki zasadotworcze, pochodzace ze
zloza. Obrébka ta wydawala sie by¢ konieczna, gdyz proces bioekstrakcji slarki z wegla
brunatnego prowadzony byl przy uzyciu szczepéw bakterii Thiobacillus thiooxidans i
Thiobacillus ferrooxidans, ktérych wzrost przebiega najintensywniej przy pH 1,8 -2,2
[1-5]. Wprowadzanie wegla brunatnego do plynéw Iugujagcych o pH >1,5 powodowalo
gwaltowny wzrost pH ukladéw i zahamowanie wzrostu bakterii. Stosowanie wstepnej obrobki
wegla wyeliminowato to zjawisko. Wprowadzilo jednak dodatkowq operacjg w procesie
tugowania [6].

Analiza warunkow rozwo ju bakterii T. férrooxidans i T. thiooxidans
[9,1G,13-15,17) zasugerowala mozliwo&¢ stosowania plynu tugujacego o pH znacznie niz-

szym od optymalnego dla wzrostu stosowanych bakterii.

Celem przedstawionych badan byl taki dobor wartosci pH ptynu luguja,_cego. Jaka
wyeliminuje prowadzenie obrébki wstgpnej, co w efekcie spowodowaloby znaczne uproszcze-

nie procesu bioekstrakcji siarki z w?gla brunatnego.

MATERIALY I METODY

W przedstawionych badaniach stosowano wegiel brunatny z odkrywkowej kopalni wegla
brunatnego w Turoszowie o zawartosci siarki ogélnej 0,8% i uziarnieniu 1,0-0,4 mm. Pro-

ces lugowania prowadzono przy wspdiudziale autochtonicznych szczepéw bakterii T.thio-
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oxidans T 1-87 1 T.ferrooxidans F7-87) hodowanych odpowiednio w pozywkach Waksmana [18]

i Silvermana-Lundgrena [17].

Badanie prowadzono w kolbach Erlenmajera o pojemnosci 250 cma, w potréjnych
uktadach pomiarowych, ktérym odpowiadaty potréjne bezbakteryjne uklady kontrolne,zawie-
rajace tymol Jako substancje bakteriostatyczna. We wszystkich przypadkach plynem
tugujacym byla woda destylowana,zakwaszona kwasem siarkowym. Piyn tugujacy w ukladach
bakteryjnych zawieral 20% mieszaniny aktywnych hodowli bakterii zmieszanych w stosunku
T1-87:F7-87 réwnym 1:1, zawierajacych 109 komorek w lcm3. Piyn lugujacy w ukladach kon-
trolnych nie zawlerat hodowli bakterii. Do kolb pomiarowych wprowadzano po 20g weggla
brunatnego 1 po 100v:m3 ptynu lugujacego, ktorego wyjsciowe pH wynosilo odpowiednio 1,0;
1,5 1 2,0. Procesy prowadzono przez 32 dnl w temperaturze 20°C, oznaczajac co 4 dni pH
plynu lugujacego, ilos¢ tlenu pobieranego przez bakterie zawarte w 1cm3 ptynu w czasie
1h, (ktéra przyjgto za miare aktywnosci biologicznej bakterii w badanym procesie} oraz

zawartos$¢ w ptynie lugujacym jonow Fe2+, Fe3+, i 5042-.

WYNIKI I OMOWIENIE WYNIKOW

Na rys.1. przedstawiono zmiany pH plynéw lugujacych w czasie trwania proceséw
lugowania. Z przebiegu krzywych wynika, 2ze w plynie lugujacym o wyjsciowym pH=1,0 kwa-
sowo$é w ukladzie kontrolnym w pierwszych czterech dniach jest stala, w nastepnych 4
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the leaching process

dniach maleje do 1,2 i dalej stopniowo maleje do wartosci 1,5, a w ukladzie bakteryjnym
w plerwszych 15 dniach maleje do wartosci 1,8, a nastepnie minimalnie wzrasta. Przebleg
zmiany pH plynu lugujacego w czasie trwania procesu jest w tym przypadku charakterys-

tyczny dla proceséw lugowania prowadzonych przy wspéludziale bakterii rodzaju
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Thiobacillus. W ukladzie, w ktérym uzyto plynu lugujacego o wyjsclowym pH=1,5 1 2,0,w
plerwszych 4 dniach trwania procesu nastepowal gwaltowny wzrost pH do wartoscl okoto
5,0 1 w ukladach bakteryjnych po 16 dniu trwania procesu obserwowano minimalny spadek
pH.

Rys.2. przedstawia zmiane aktywnoscl biologiczne] bakterii podczas lugowanla wegla
brunatnego w zaleznosci od pH wyjsciowego plynu tugujacego. 2 przebliegu krzywych wyni-
ka, 2e w plynie lugujacym o pH wyjsclowym 1,0 aktywnos¢ blologiczna bakterii wzrasta
osiggajac maksimum w 16 dniu trwania procesu, natomiast w ptynie lugujacym o wyJsciowym
pH 1,5 i 2,0 aktywnos$¢ biologiczna poczatkowo spada i dopiero okoto 16 dnia trwania
procesu minimalnie wzrasta.
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Calkowita ilosé zelaza wylugowana z 20g probki wegla brunatnego w 32-dniowym pro-
cesie przedstawiono na rys.3. Z wykresu wynika, ze proces bakteryjnego tugowania zacho-
dzit jedynie w plynie lugujacym o wyjsciowym pH 1,0 i bioekstrakcji uleglo 60% S zawar-
tej w weglu. W pozostalych ptynach lugujacych, podobnie jak w ukladach kontrolnych,

wylugowaniu uleglo okolo 74 S i bylo to tugowanie chemiczne.

Na rys.4. przedstawlono wzrost zawartosci jonéw siarczanowych w plynach lugujacych
po 32 dniach trwania procesu. Wyniki przedstawione na rysunku potwierdzaja 60% bioeks-
trakcjg siarki w ukladzie z plynem lugujacym o wyjsclowym pH=1,0.

Oceniajac wplyw wyjsciowej kwasowoscl plynu lugujacego na przebieg bioekstrakcji
siarki z wegla brunatnego stwierdzono, 2e piyn tugujacy o wyjsclowym pH 1,0 jest odpo-
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wiednl do prowadzenia procesu bakteryjnego lugowania. Proces ten rozpoczyna sie w pier-
wszych 8 dnlach jego trwania, nastepuje wtedy wyrazny wzrost aktywnosci biologicznej
bakterii (rys.2), a pH ukladu spada do wartosci w granicach 1,3 +1,4 (rys.1.), ktéra
Jest odpowiednia dla wzrostu stosowanych szczepéw bakterii [3,5,7,8]. Stosowanie tego

piynu eliminuje réwnoczesnie wczeéniejszy proces obrébki wstepnej wegla brunatnego
prowadzqc do wytugowania 60% S zawartej w weglu. Stosowanie plynéw o wyzszym pH wymaga
wczesnle jsze wst;pnej obrébki wegla brunatnego, polegajgce] na usunigciu
zasadotwérczych skladnikéw skaly pionej, gdyz gwaltowny spadek kwasowosci uktadéw
(rys.1 ) powodule zupelne ustanie proceséw 2yciowych bakterii (rys.2.) 1 obserwowane w
tych ukladach wylugowanle to wylacznle proces chemiczny (rys. 3. i 4.).
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The effect of pH of the leaching medium on the intensification of bioextracticn of
sulphur from 1lignite was investigated. It was shown that in the leaching medium of
pH 1,0 about 60% of sulphur can be extracted from lignite.
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