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{54) Zpasob snizovani obsahu celkové siry vicesirného a pyritického
hnédého uhli biologickym kultivaénim a louzicim procesem

Zpusob sniZovéni obsehu celkové siry
vicesirného a pyritického hn¥dého uhli
biologickym kultivadnim a lou¥icim proce-
sem se provadi pomoci autotrofnich thiono-
vych bakterif.

Vyndlez se tyké oblasti technické
mikrobiologie a ochrany Zivotniho prostie-

Utelem vyndlezu je sni¥ovéni obsshu
celkové siry vicesirného a pyritického hnd-
dého uhlf biologickym kultivadnim & lou¥i-
cim procesem.

Podstatou vyndlezu Je zplsob sni¥ovéni
obsahu celkové siry vicesirného a pyritické-
ho hn&dého uhlf biologickym kultivadnim a
louZfcim procesem, vyznaleny tim, Ze se na
hn&dé vicesirné a pyritické uhl{ plisobi mé-
diem obsehujfcim sutotrofni thionové bakte-
rie, pfipravenym inokulaci{ v rozmezi p¥i-
davku inokula 5 a%¥ 15 % obj., které je pii-
praveno semikontinudln& nebo kontinudlng,
kultivadni a louZfc{ médium mé pH 2,5 8%
1,7, pfridemZ tyto hodnoty pH jsou udr¥ové-
ny p¥idavky dllni nebo uZitkové vody, kul-
tivaini a louZfici proces je veden v hmot-
nostnim pom&ru média k hnddému uhl{f 3:1 aZ
10:1 p¥i teplotdch 12 a% 45 °C po dobu 15
aZ 35 dnd.
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Vyndlez se tykd zplsobu snifovén{ obsshu celkové siry vicesirného a pyritického hng&-
dého uhli biologickym kultivednim e louZfcim procesem. Proces je veden pomoci autotrofnich
* thionovych bakterii.

V pribdhu biologického kultivadniho a lou%ictho procesu dochdz{ v disledku &innosti.
mikroorgenismi k vyznemnému sniZeni obsahu celkové siry, obsaZfené v hn¥dém uhlfi v mnoha for-
méch, tj. od elementdrni siry a% po pyritickou.

Sni%enim obsahu siry dochdzi jak ke zlep¥eni kvality hn¥dého uhli ve vztahu k vyhtev-
nosti, tak ke sniZeni negativnich ddsledkd, vznikajfcich spelovénim vicesirného a pyritic-
kého uhli. Biologickou cestou dochézil v hnaddém uhli s obsahem ridznych forem siry k tvorbd
lou¥iciho média, které miZe byt vyufito k postupnému biologickému louZeni zmin¥ného hn&dého
uhlf.

zésadnimi sloZkami kultivadniho & louZfciho médiam jsou kyselina sirovéd a sirany piede-
v&im trojmocného a z&ésti dvojmocného Zeleza. K jejich tvorbd dochdzi konvers{ pyritu v pfi-
tomnosti kysliku, kyslidnfku uhliZitého a vody za biokatalytického u¥inku autotirofnich. thio-
novych bakterii.

V soudasné dobd se vicesirné a pyritické uhli{ spaluje bez predchoz{ upravy. Vysoké kon-
centrace kyslidniku siriditého ohroZuji nejen bezprostfedni biologickou rovnovéhu blizké
xrajiny, ale projevujf se na defektech f1éry v Siroké oblasti.

VySe uvedené nedostatky jsou FeSeny zpisobem sniZovéni obsahu celkové siry vicesirné-
ho a pyritického hnddého uhli biologickym kultivaednim a louZfcim procesem, jehoZ podstatou
je zplsob sniZovénf obsehu celkové siry vicesir%ého a pyritického hn¥dého uhli biologickym
kultivednim a louffcim procesem, vyznaSeny tim, Ze se na hn¥dé vicesirné a pyritické uhli
piisobl médiem obsshujicim autotrofni thionové bakterie, pfipravenym inckulaci v rozmez{ pFi-
davku inokula 5 a% 15 % obj., které je pFipraveno semikontinudln& nebo kontinudln&, kulti-
vadni a lousici{ médium md pH 2,5 aZ 1,7, pFilemZ tyto hodnoty pH jsou udrZfovény pF¥idevky
adlni nebo uZitkové vody, kultive¥ni a louZfci proces je veden v hmotnostnim pomdru média
ke hn&dému unhlf 3:1 8% 10:1 p¥i teplotdch 12 aZ 45 %C po dobu 15 a% 35 dnl.

Vyhoda uvédsného vyndlezu spolivd v tom, %e sni¥enf obsshu celkové siry na jednu polo-
vinu a jednu t¥etinu z hnddého vicesirného a pyritického uhli je moZno dosdhnout pomoci
autotrofnich bakterif v kultivadnim a lou¥icim procesu vedeném v Sariich, semikontinudlng,
pfipadné kontinuélng, bud ne mistd dobyvéni hn&dého uhl{ nebo na mistd, kde je toto spalo-
véno ve velkfch objemech (tepelné elektrdérny, p¥ip. velké primyslové celky) s tim, Ze podfl
sirnych sloudenin je moZno jako tuhou fézi z tekuté féze kultivadniho a louZicfho média se~
parovat.

Proces biologického louieni pro doseeni technickych parameird uvedenych v piedmdtu
vynélezu je technicky proveditelny za dodr¥eni podminek uvedenych v nésledujicich p¥ikle-
dech.

Priklad 1

Pro biologické louZeni siry z hnidého vicesirného a pyritického uhlf se provede izola-
ce autotrofnfch bakterif a cflenou kultivaci se vyberou nejaktivn¥js$i izoldty schopné meta-
bolickych projevl, vliastnich autotrofnim bakteriim za vysokych koncentrac{ siry, pifpadn&
doprovodnych kationtd, znémych jako biologické jedy.

Technologickd droven vedeni kultiva&nfch a lou¥fcich procesd piedpokléddd pFipravu
bakteridlni suspenze autotrofnich thionovych bakterii v SarZich, semikontinudln& nebo kon-
tinudln& v rozsahu nezbytném pro vedeni vlastniho kultivadniho a louZiciho procesu na hnédém
vicesirném a pyritickém uhlf, nedrceném nebo rozdrceném, situoveném na plet¥, kde kultivaéni
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a louZfci proces probihd zkrépinim za podminek, kterymi lze proces ¥fdit a charakterizovat.

Bakteridlni suspenze autotrofnich thionovych bakterif se pripravi v mfchaném reakto-
ru na Zivné pld& 9K Silvermann-Lundgren smichénim roztokd A a B ndsledujiciho sloZend.

Roztok A
Siran amonny 3,0 g
Chlorid draselny 0,1t g
Fosforednan draselny 0,5 g
Siran ho¥e¥naty 0,5 g
Dusi¥nan vépenaty 0,01 g
Destilovand voda 700,0 ml
Roztok B
Siren %eleznaty 44,2 g
Kyselina sirovd
desetinormdlnt 1,0 ml
Destilovand voda 300,0 ml

Kultivedni proces je veden v rozmezf teplot 20 a¥ 30 °C a po dosaZeni hodnoty pH mé~
dia 1,7 a% 2,5 pfi koncentraci bakterif v suspenzi 104 aZ 1011 na jeden ml je pouZito bakte-
ridlni suspenze v pom&ru 1:10 a¥ 1:50 k zao&kovani kultivadniho a lou¥icfho procesu na hn&-
dém vicesirném a pyritickém uhlfi.

Priprave bekteridlni suspenze miZe byt vedena semikontinudlng s tim, %e 2/3 a%Z 9/10
objemu kultiva¥niho média se poufivd k zmodkovéni hnddého uhlf a zbytek slou%{ ke kultiva-
ci dalst Barfe.

P¥iprava bakteridlni suspenze autotrofnfch thionovych bakterii miZe byt vedena konti-
nudlnim zpdsobem, Zivné médium 9K Silvermann-Lundgren se priddvd do probfhajfciho kultivad-
nfho procesu p¥i koncentraci dvojmoeného Zeleze 2,0 a% 4,0 g na litr tek, aby nedochézelo
k ubytku bakterii p¥i kontinudlnim odebiréni ¥ivného média obsahujfciho bakteridlni slo¥ku,
kterd slou¥i k olkovéni kultiva&niho a louficiho procesu na hngdém uhlif,

Polet autotrofnich thionovych bakterif se p¥i kontinuélni kultiveci pohybuje v #ddu
104 az 108 na jeden ml. Kontinudlnim zpisobem piipravend bakteridint suspenze se piiddva
stejny objem, jak bylo uvedeno pri kultivaci semikontinudin{, pfipadn& v Sar¥fch.

Priddvéni inokula do objemu kultivadniho a lou¥fciho média pro louZeni hn&dého vice-
sirného a pyritického uhli podminuje vlastni proces, jeho% Groven je ovlivhovéna teplotou,
podminkami serace, pH média, obsahem dvojmocného feleza, ddle technickymi podmfnkemi pro
prubsh louZenf, tj. vyskou haldy, jeji prostupnost{, teplotou heldy, zpisobem zkrépini,
pomérem tekuté fdze k tuhé f4zi a podtem ektivnich bakterii.

Kultivedni a soudasnd loudfc{ proces na haldé je veden v rozmezi teplot 12 a% 45 °C,
pomér média k tuhé fézi 1:3 a¥ 1:10 o pH média 1,7 a% 2,5, s obsahem dvojmocného Zeleza
v médiu od 2,0 do 15,0 g/litr pFi po¥tu bakterif v médiu ¥adu 10 a2 10'! na jeden ml.

Bekteridlni suspenze se prid4vé do médis,pokud neni dosaZeno pH média 1,9 aZ 2,2. Po
dosaZeni zmin&nych hodnot pH se doplnhuje lou¥fc{ médium dilnf vodou nebo vodou ufitkovou
o pH 2,0 8% 2,6, uprava pH vody se provéddi pomoci technické kyseliny sirové.

LouZeny materidl je navrsen na halds o vy3ce 2 a% 8 m, podle velikosti &dstic a s tim
souvisejicl rychlosti pratoku, s tim, %e kultivadni e louZfci médium Je rozstfikovéno na
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haldu kontinudlng nebo periodicky v mnoZstvi 3 aZ 10 litrd na Jjeden kg louZeného materidlu
a za t&chto podmfnek dostaduje nasyceni louZfciho média vzdudnym kyslikem nezbytnym pro fy-
ziologicky projev autotrofnich thionovych bakterii.

Zminénym kultivadnim a louZicim procesem je moZno doséhnout sniZeni celkového obsazhu
siry v hn&dém uhli na 25 aZ 60 % plvodniho obsashu za dobu nejmén& 15 a nejvice 35 dni.

Priklad 2

Zplisobem kultivace & louZeni na hn&dém vicesirném a pyritickém uhli v michanych reakto-
rech, pro které plati stejné pom&ry média k tuhé fézi, uvedené v pPfkladu i a stejn& tak
uvedené rozsahy pH kultivadniho a louZiciho média a teploty. Aerace michaného reaktoru se
provéd{i vzduchem v mno¥stvi 40 a¥ 100 % vzduchu na objem reaktoru za hodinu.

P¥r{fklad 3

Zplsobem kultivace a louZeni, uvedenym v piikladu 1, je moZno vést biologickd louZeni
na m{std t¥Zby, na haldéch nebo ve slojich a piebytku média, obsahujiciho autotrofni thiono-
vé bakterie, pouZivat pro rozdifovédni efektu louZiciho procesu.

Prifklad 4

Zplisoben kultivace a louZenf, uvedenym v p¥iklad® 1 a 3, je mo¥no vést biologické
louZeni na mist¥ spalovéni hn&dého vicesirného a pyritického uhl{i a média, obsahujfciho au-
totrofni thionové bakterie, pouZivat pro roz8ifovéni efektu biologického procesu.

PrLklad 5

Zplsoben kultivace a lou¥eni, uvedenym v prikladech 1, 2, 3 a 4 vést biologické lou-
Zenf semikontinudlnim nebo kontinudlnim zpisobem, -pFebytek média, ktery vznikd bud piidénim
inokula nebo dilni &i u¥%itkové vody, poufit pro plo¥né i objemové roz¥iienf kultiva&niho
a louZiciho efekiu nebo technicky vyuZit pro udlely jiné, p#ipadnd neutralizovat a po odsole-
ni na iontom&niéich pouZivat jako uZitkové vody.

PREDMET VYNALEZU

i+ ZplGsob sniZovéni obsehu celkové siry vicesirného a pyritického hn&dého uhli biologic-
kym kultivainim a louZicim procesem, vyznadeny tim, ¥e se na hngdé vicesirné a pyritické
uhl{ pisobi médiem obsahujicim autoirofni{ thionové bakterie, piipravenym inokulaci v rozme~
z{ pridavku inckula 5 2% 15 % obj., které je pPipraveno semikontinudlng nebo kontinuglng,
kultivaéni a louZic{ médium mé pH 2,5 a% 1,7, pridem¥ tyto hodnoty pH jsou udrfovény prfdav-
ky d8lnf nebo uZitkové vody a kultivadn{ a lou¥fci proces se provédd{ v hmotnostnim pom&ru
média ke hn&dému uhlf 3:1 a% 10:1 p¥i teplotéch 12 az 45 °C po dobu 15 a% 35 dnd.

2. Zplsob podle bodu 1, vyznadeny tim, Ze biologicky kultivadni a loudfct proces se
provadd v mfchanych resktorech.

3. Zplsob podle bodl 1 a 2, vyznaleny tim, ¥e se poudije prebytek média, vznikajici
poFedénim dllni nebo ufitkovou vodou, k plo¥nému nebo objemovému roz§ifeni louZiciho efektu,
pfipadné se piebytek média po neutrealizaci a odsoleni na iontom&nidfch pouZije jako uZitko-~
vé voda, kterd se vracf do kultivaedniho a lou¥fciho procesu pro udrient hodnoty pH.

Severografia, n. p., z&vod 7, Most
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