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INTENSYFIKACJA PROCESU BAKTERYJNEGO
LUGOWANIA METALI Z ODPADOW GORNICTWA
WEGLA BRUNATNEGO

Stwierdzono,se wylugowanie metali z odpadéw. gérn;ctwa w¢gla brunat-
nego najefektywniej przebiega przy mastosowaniu materiaiu drobnego
/0,3-0,2 mm/ i przy mniejszych gestosciach pulpy /max.206 wag/obj./
Przy wykorzystanlu materiaXu gruboziarnistego /do 25 mm/ Zuzowane=
go W gestej zawiesinie /ok.33 % wag./obj./ wskazane jest prowadzenie
procesu z catkowita wymiang p¥ynu Zugujgcego i bakterii co ok.8 dni
lub conajmniej doszezepiania ukZadu aktywnymi bakteriaml w takich
samych odste¢pach czasu.

1. ¥Wprowadzenie. .

Zmniejszenie tokschnoéci~odpadéw przemyélowych“stalo sie jednym
2’ géwnych zadad nauki. koica dwud21estego W1eku ,Odpady zawierajace 51av-'
ke w tym gidwnie siarke siarczkawq stanowiq jeden z najwazniejsZych pro-
bleméw wspélczesnego przemyszu.energetyczneso,Biogeotechnologia metali,
jako nauka zajmujaca sie.odzyskiem metali z ubogich sufuwcéw metalonoé-
nych,dee doprowadzié nie tylko do'zmniéjszenia toksydzhdéci siarczko-
wych odpadéw,ale réwnies do odzysku z nich gnacznych ilosci metali,a wiec
potraktowaé:. je jako surowiec metalonosény /1,2,7/. :
Badania nad bakteryjnym Tugowaniem odpadéw gérnictwa wigla brunatnego
prowadzone sg wiasnie w celu zmniejsgzenia tOksycznoéci tych odpadéw po-
Xaczonego 2 moéliwosciq potraktowania ich jako #rédZo cennych metali,’
Wstepne badania nad bakteryjnym lugowaniem omawianych odpaddéw w srodowi-'
sku kwasnym,wykazaly,ze proces ten jest mozliwy i przebiega intensywniej
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przy wapétudziale szczepéw wyizolowanych z Okregu‘Turbszowskiego, z t6-
rego pochodzily badane odpady /3,5/.Badania prowadzono gtéwnie pod katem
dynamiki *ugowania tytanu,ktéry przyjéto za metal monitorujacy efektywnosé
procesu /6/. W niniejsze] pracy przedstawiono wyniki bioekstrakeji tyta-
nu,manganu i wanadu z omawianych odpadéw,

2, Materiay i metody

¥ przedstawionych badaniach stosoWano‘nadklad uzyskiwany w odkryw-
kowej Kopaln: Wegla Brunatnego w Turoszowie.
Sk¥ad chemiczny nadk¥adu zestawiono w tablicy 1.

Sk¥ad chemiczny nadk¥adu "~ Tablica 1
Skiadniki | $10, | 41,0, | Fe,0, | M0, | a0 | Tmio, ¥go
fzawarfoéé 50,74 .| 29,20 2,38 | 0,06 0,82 1,83 0,45
wo
¥a,0 s 5,0 Cu0 | V00 | 45,0, | Beo | a0,
0,07 6,56 6,85 | 0,003| 0,02 0,01 | 0,005 | 0,0008

‘Procesy Iugowania prowadzono przy wykorzystaniu autochtonicznych.
wstqpnie iaadaptawanych do materialu Yugowanego szczepdw bakterii Thio-
bacillus thiooxidans T1-87A i Thiobaéillus ferrooxidans F7-8TA,hodowa~
nych odpowiednio w pozywkach Waksmana /9/ i Silvermana /8/.

Badania prowadzono w kierunkach oceny

~ wpiywu rozdrobnienia na wydajnoséIugowania metali

- wpiywu stosunku fazy stalej do ciek¥ej na efektyvmnodé bioekstrakeji
metali

- wpXywu dodatim aktywnych kultur szczepéw bakterii T1-87A 1 F1-87A na
dynamike procesu

Badania prowadzono w kolbach Erlenmafera poj.2 dm3 napowietrzanych
aeratorami membranowymi w temperaturze pokojowe j,stosujac kazdorazowo
uklady potréjne,Kazdem: uktadowi pomiarowemu odpowiadaz potféjny>uklad
'kontrolny,bezbakteryjny,zawierajacy tymol jako substancje bakteriostaty-
cznz.Do koldb pomiarowych wprowadzano po 200 g badanego nadkiadu, a Wezy-
stkie procesy prowadzono w piynie Iugujacym 5K /5/ zawierajacym 20 %
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mieszaniny hodowli /zawierajqcych 167komorek w 1icm /bakterii T.thiooxi-

dans T1-87A i T,.ferrooxidans F7-87A 1 & 1.

~ Badajac wpiyw rozdrobnienia na ‘przebieg procesu stosowano nadkrad
o uziarnieniu 0,3 - 0,2 mmj 2,0 - 4,0 mm i 25 « 15 mm; -

w badaniu tym gestosé pulpy wynosila 20 % wag./obj.

- Badajgc wpiyw stosunku fazy staZe] doycieklej na efektywnoéé,bioekstra-
keji metali‘uZyto nadk¥adu o uziarnienin 0,3 - 0,2 mm dodajge po
1000 cm3 600 cm3,400 cm3 zaszczepionego piynn lugujacégo;osiqgajqc
odpowiednio uklady w ktérych stosunek fazy sta&ej do cieklej wynosil
odpowiednio 1:5,1:5.1 1:2 .

- Badajac wpryw dodatku aktywnych'kultur na dynamikq'proceéu,prowadzono
tugowanie nadkiadu o’uziarnieniu 25 - 15 mm przy gestosci pulpy okoZo
33 % wag./obj.

Proces ten prowadzono w dwéch wariantach @ ,

1..w 8,16 i 24 dniu trwania procesu wprowadzano po 40 cm3 mieszaniny

aktywnej hodowli'szczepéw T1-87A 1 PT-8TA 121 ‘

2. w8, 16 1 24-dniu trwania procesu prowadzono pelnq wymianq plynu ugu-

jacego na sw1e2y,szczepiqny mieszaning hodowli szczepdw T1-87A
i F7-87A 1:1 w identycznym stosunku jak poprzednio. '

e wszystkich przeprowadzonych badaﬁiach co czté:y dni oznaczano:

$H prynu Iugujacego, 11086 tlenu pobieranego przez zawarte w nim bakterie,

oraz zawartosc Ti,Mn,V wykorzystugqc spektrofotometr absorpcji atomowej

Typ AAS3 prod.firmy Carl Zeiss Jena, '

3. Wyniki i oméwienie wynikéw.

3.1, Okreslenie optymalnej gradacji ziarnma

Badajac wpiyw gradacji ziarna na Iugowanie metali z omawianych
odpadéw,przeanalizowano przebieg Iugowania nadkladu o trzech résnych
uziarnieniach,Wydajnosé procesu Zugowania tytanu,manganu i wanadu z nade
ktadu w zaleznosci od rozdrobnienia przedstawiono na rys.1.
2 przebiegu krzywych wynlka e proces fugowania oznaczonych metali prze-
biega znacznie lepiej prazy uzyclu materiatu rozdrobnionego.
W procesie rugowania materialu o uziarnieniu ponize] 2 mm -uzyskano
ekstrakeje ok,50 % T1,55% Mn 1 456 V,

Przy ziarnie dziesigciokrotnie wiekszym wylugowaniu uleglo jedynie
40% T1,35% Mn i 306 V,
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Rys.1.Wpyw rozdrobnienia na $ Rys.z.Aktyvmosé b:.olog:.czna bakterii

vytugowania metali podczas Iugowania metali
Fig.1.The influence of cnuubling FJ.L',’.Z Biological activity of the -
of the leaching metals bacteria during 1eachin(_; metals
— 0,3=0,2mm o ~Tji - . — 0,3-0,2mm
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R/s.B Zmiana pH podezas iugowania Rys.4.Vpilyw stosunku ilosci fazy
z nadkZadu o réznym rozdrob. statej do ciekkej na iloéé

Fig.> Ch.mge of pH during lecaching wyugowanego metalu
of overlay with diﬁ‘ercnt Fig.4.The influence of the relatlon

_ crumbling between the amount of ¢onstant
~ 0,3~0,2mmn : ) and liqaid phases on the amount
—=== 2,0=-1,0mm : . of leaching of metals
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Stwierdzono,%e aktywnosé biologiczna. bakterii we wszystkich ukXadach
byta podobna,co ilustruje rys.2. .

Zmiany PH podczas tugowania nadk¥adu w omawianych ukadach /rys.3./
wykazujs réwniez 2ze proces przebiega intensywniej przy ziarnie najdarob-
niejszym /krzywa Al a najmniej wydajna przy ziarnie najgrubszym

/krzywa C/.

3.2, OkreSlenie optymalnego stosunku iloSci fazy stalej
) .do ciekZej ‘ ' ‘

Wyniki badand okres’iaja,cych optymalny stosunek ilosci fazy stalej
do ciekXej podeczas Zugovfania testowanych odpadéw przeds‘,awmno na rys.4.
Uzyskane dane wykazuja,ze najkorzystniea sze efekty osiaga sie¢ przy zas
tosowaniu stosunku iloSci fazy stalej do ciekzej S:C=1:5.,W miare zwlgk-o
szania gestodci pulpy nastepuje zmniejszenie wydajnosci 2ugowania
zaréwno tytam: jak mangamu i wanadu,

3¢3. Viptyw doszczeprianiz na dynamike procesu .
W"niki badania wpiywu doszczepiania uk¥adu Tugujgcego dwiezymi,
k“ywnym.l bakteriami na wydajno$é bioekstrakcji metali przedstawiono
na rys.5.Uzyskane dane wykazuja,se przeprowadzone doszczepianie unoﬁll-
wia okoZo 2-krotne zwieckszenie intensywnoéci procesu,/krzywa A,B,C/
w porévmaniu z procesem przebiegajacym bez doszczepiania [krzywa AJBJC‘/,

3.4. WpXyw wymiany piynu Iugujscego na dynamike procesu. ‘

Wyniki badania wpiywu wymiany piymu fugujgcego na dynami}cq procesu
Tugowania tytanu,manganu i wanadu z nadk}adu przedstawiono na rys.6.
Stwierdzono,ze przeprowadzame wymiany piynu co 8 dni doprowadzio do
prawie trzykrotnego wzrostu iloSci wyekstrahowanych metali w porownamu ‘

do procesu prowadzonego bez wymiany p¥ymu ugujscego [krzywa 45B,C rys.5/.

4, Podsumowanie s

Przeprowadzone badania nad procesem bakteryjnego fugowania omawia- |
nych odpadéw wykaza¥y spadek szybkosci Iugowania miedzy 8-12 dniem trwa-
nia procesu przy réwnoczesnym zmniejszaniu aktywnoSci biologicznej
"vakterii /4,5/.Spadek aktywnoSci bioclogicznej bakterii w czasie trwania
procesu zwigzany jest najpmwdopodobnie;) z niekorzystnym dzia?:a.niem na
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ks a 1620242832 tonl PRI T
-Dynamika owania Ti ¥n, ¥ - Rys.6.Dynomika, tugowa.nia i 1.V
IWS > 2yu)'1adzi§u§. doszczepiam'.c-x . . w ukadzic 3 wyniang piynu tug.
Fig 5.The dynamics of the leachins . . ‘Pig.6.The dynamics of the leaching of
A of Ti,Mn and V¥ 'in the systen ° . 24i,l'ri and 'V in the system with the
. with-additional inoculation cxc)x_nce of the lcaching liquid
D em@j mem==Mn Y v

’mikroorganizﬁy metabolitéw bakteryjnych,dlatego tez wydazo sie celowym
doszczepianie uk?adu co 8 dni trwania procesu w ktdrym obserwowano
zmniejszanie jego intensywnosdei, UzySkano dwukrotny wzrost ekstrakeji
metali /rys.5/ a wiee sugestie okazaly sig sluszne JPotwierdzit je pro-
ces prowadzony z catkowita wymiang piymu 2ugujgcego w takich samych :
odstepach czasu N procesie tym ekstrakcja metali wzrosza trzykrotnie
w gtosunku do ukladu bez wymiany p¥ynu.Potwierdza to sugestie o toksycz-
nym dziaaniu produktéw zachodzgcych reakcji na stosowane bakterie,
Istotne Jjest,2e efekty te uzyskano przy zastosowaniu materiaiu grubo-.
ziarnistego /do 25 mm/ Zugowanego w gestej zawiesinie /ok.33%'wag./obj[.
Biorac pod uwage uzyskane rezultaty nasuwa sig wniosek,Ze przy bakteryjsv
nym tugowaniu materiaXéw gruboziarnistych w ge¢stej pulpie/ok.334 wag./
obj./ wskazane jest prowédzenié procesu z caikowitg wymiang piynu Tugu-
jacego i bakterii co okoXo 8-10 dni lub conajmniej doszczepianie ukZadu
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aktywnymi bakteriami w takich samych odstepach czasu,
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ABSTRACT

Farbiszewska T. » 1990. Intensity of tl;ud bacteria leaching process from
mining brown coal wastes. Physicochemical Problems of Mineral
Processing, 22; 145-152 Cpolish text).

It was shown t.hat: leac.b;ing of metals from lignite mx;.ing wastes was
the most effective when  small pieces of solid material and low
weight/volume pulp density (<K20% . were used. Vhen coarse-grained’
materfal (<25 mm> and high pulp density of 33% were used 'j..t appeared to.
be favourable to the matals recovery either to ixchangg the leaching
solution every eight days or tc inoculate the “fresh”, -acitve bacteria
after the some period of time. o
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COREPXAXUE

T. dapbumetcxa., 1890. HHTenCcHPHXaLHA npouecca SaxTepHaardoro
OSMIeNAYHBAHHE MBTAANOB M3  OTOPOCOB GYPO—YT'ONBHOA [ POMEMASHHOC TH.
@usnxox‘nmqsczme BONPOCH oforameHHs. 22;  145-152.°

liokasaHo 4TO BHHEXAYABAHAE METALIOB K3 OTCPOCOB CypPO-yTOILHOE IPOMHIl-
JEeHHOCTA HPOXOIMT Hafidoree >{PeRTEBEOC HpH yNOTDECIEHHM MEJNKOT'O MaTepHa-
n1a/0,3-0,2vM/ ¥ TpE MeHbmell ITOTHOCTE NyJABOH/MakcEMyM 20%/.
TIpRACTIONb30BAHAE KPYIHO3EPHECTOTO MaTepuana/25mM/ BHGIAYABAEMOTO B
rycToit myabne/33%/ meiaTeabHHM RaxeTcs BeNEeHHS 3TOI0’ mpomecca ¢ Noj-
HEM odpaesou BHIEJAYHBAEMOTO PacTBODA B OakTepuil MOBTODAEMOTO KAXKHHE -
BOCEME IHel WiA¥ XOTH NOCaBKA HDUBHBKE HOBODA3BeLeHHHX OakTepm#t B Tarux
XKe IPOMEXYTKAX BPEMEHH.
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