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Sidlomas vandens, turintio savo sudetyje sulfido, perdirbimo bldas, kuriame sulfidas oksiduojamas aerobinia-
me reaktoriuje su maksimalia sulfidinés pulpos jkrova. Minimali suffiding jkrova sudaro maziausiai 10 mg sulfido/mg
azoto, esantio pulnoje, per valanda. Si pulpos jkrova apskaiciucjama oksiduojanios sulfida biomasés dalimi.
Minimali sulfico jkrova taip pat gali sudaryti 25 mg sulfidoylitrui reaktoriaus medziagos per vaiandg. Didele suifido
dalis gali oksiduotis ki elementines sieros, kuri poto atskiriama ir panaudoiama pakartotinai. Nutekamieji vandenys,
kurivose be jvairiy suifido koncentraciju, taip pat qali bati organiné medziaga, iSvalomi, taikant dviejy stadijy
aerobinj blda, tuo tarpu plucstinés bakterijos nekliudo. Sulfido paSalinimo budas gali bati taikkomas nutekamju
vandenu, turinCiy savo sudétyje dideles koncentracijas sieros junginiy, tokiy kaip suifato, sulfilo ir tiosulfato,
perdirbimui, pirmiausia redukucjant &uos sieros junginius aerchingje siadijoje. Surikieji metalai pasalinami i$
vandens, pricedant j vandeni sulfide ir nusodinant metalus sulfidy pavidalu: suifido galima prideti redukuojant jau
esancius sieros junginius.
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Sis isradimas priskiriamas nutekamyijy vandeny perdir-
bimo sri¢iai. Batent, 3is iSradimas skirtas vandens,
turin€io savo sudétyje sulfido arba aukStesniy oksi-
dacijos laipsniy sieros junginiy, tokiy kaip sulfato,
sulfido arba tiosulfato perdirbimo btdui, be to, tame
vandenyje taip pat gali bati organine medzZiaga.

Pagal 3Sio i3radimo bada sieros junginiai oksiduojami
reaktoriuje su pulpa (biomase), kurioje yra aerobiniy
bakteriju. Be to, iSradimas skirtas sunkiyjy metaly
pasalinimui i3 nuotaky, nusodinant tuos sunkiuosius me-

talus sulfidy pavidalu.

Sieros junginiy, tokiy kaip sulfido, buvimas nuteka-
muosiuose vandenyse sukelia daug neigiamy pasekmiy,
tokiy kaip:

- korozini poveiki plienui ir betonui;

- dideli chemini poreiki deguoniui (CHPD), dél kurio,
itekéjus nutekamiesiems vandenims, sumaZeéja deguonies
priimandiame vandens baseine, be to, aplinkos uZter-
Simg ir/arba didelius mokes&ius uZ aplinkos terdimg;

- toksini poveiki Zmogui ir gyvanams;

- stipruy nemalony kvapsg.

Nors sulfida 15 nutekamyjy vandeny galima paSalinti
chemiskai oksiduojant, desorbuojant ir nusodinant, bio-
loginiai valymo metodai jau tapo reikSmingesni. Bio-
logiskai sulfida galima paSalinti, naudojant fototro-
pines sieros bakterijas (taip pat susidaro siera), o
taip pat naudojant denitrifikuojancias bakterijas. Taip
pat sulfidas gali .virsti sulfatu aktyvuotoje pulpoje
bakterijy, vartojanc¢iy deguoni, déka. Sieros susida-
rymas, taikant vartojantias deguonj bakterijas, turi

privalumy, palyginus su fototropiniy bakteriijy pa-
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naudojimu, nes aerobinis virtimas vyksta zymiai grei-
giau negu anaerobinis (fototropinis) virtimas, o ir
§viesos padavimas tankios dujines aplinkos sieros reak-

toriui néra lengvas uzdavinys, tuo tarpu deguonis gali

biti tiekiamas aerobiniam reaktoriui paprastu badu be

problemy. Denitrifikuojanéiy bakteriju atveju blatinas

nitratas.

sulfido pavertimo siera, o ne sulfatu privalumai:

reikia Zymiai maZiau deguonies ir, tuo pa&iu, Zymiai
maZiau sunaudojama energijos;

- procesas vyksta Zymiail greicdiau;

- gaminama maZesné biologine pulpa:;

- nesusidaro sulfatas ar‘tiosulfatas;

- galima pakartotinai panaudoti siera.

Sulfido paSalinimo 1i& nutekamujuy vandeny budas, oksi-
duojant sulfida iki elementinés ‘sieros, yra Zinomas
(Niderlandy patentiné paraiska Nr. 8801009), kur sieros
susidarymas gali biti pagreitinamas, paduodant maZiau
deguonies negu bitina sulfato susidarymui. Nors,
taikant 3i Zinoma budg, susidaro nemazi sieros kiekiai,
tadiau bltina gerinti 3i bklda tirpiy sieros junginiuy,
tokiy kaip sulfido ir sulfato susidarymo sumazinimui

iki minimumo.

Kita problema, susijusi su biologinémis nutekamyjy van-
deny perdirbimo sistemomis yra ta, xad sulfatas turi
neigiamos itakos valymo eféktyvumui ir pulpos i8lai-
kymui, wvalant nutekamﬁosius vandenis aerobiniu btdu,
kurio pagrinda sudaro aktyvuotas pulpos taikymas. Viena
i§ priezas¢iuy yra ta, kad besioksiduojantis sulfidas
gali inicijuoti pluodtiniy bakteriju, tokiy kaip

Thiothrix ir Beggiatca dauginimasi perdirbimo iren-
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giniuose. Sios pluodtineés bakterijos neleidZia pulpai
efektyviai nusésti, todél pulpa i3plaunama (sumazeja

taris). Sis reidkinys turi dvi neigianas pasekmes:

a: sumazZéja nutekamyjy vandenuy perdirbimo irenginio

efektyvumas ir tuo paciu valymo produktyvumas;

b: padidéja mokes¢iai dél junginiuy, turiné¢iy didelj po-

reiki deguoniui ikrovos padidéjimo, iZplovus pulps.

Esant dideliems kity sieros junginiy kiekiams, pa-
vyzdziui, daugiau kaip 350-500 mg/l sieros arba, esant
siercs ir nutekamyju vandeny poreikio deguoniui san-
tykiui (CHPD/S) maZiau uZ 10, atsiranda sunkumy, ana-
erobisSkai perdirbant nutekamuosius vandenis, nes susi-
dares sulfidas inhibuoja gaminanéias metalg bakterijas.
Vienok, anaerobinis nutekamyiy vandeny valymas bendrai
turi privalumy, palyginus su aerobiniu valymu: maZai
suvartojama energijos, pulpa nedaug padidéja, gaunamas
metanas ir t.t. Taigi, reikia tokio budo, kuriame orga-
niniai nuotakai bity valomi anaerobiskai, esant netgi

dideliam sieros junginiy kiekiui juose.

Anaerobinio nutekamyjy vandeny, turinéiy savo sudétyje
sieros junginiy, perdirbimo bidas yra Zinomas (Europos
patentine paraisSka Nr. 0241999, kur nutekamieji wvan-
denys, kuriuose yra sulfato, valomi anaerobiniu badu,
redukuojant sulfata iki sulfido. Sulfidas po to pasa-
linamas 18§ nutekamuju vandeny sieros vandenilio (H,S)
pavidalu. Sio bido triakumai yra tie, kad bGtina matuoti
(reguliuoti) pH, paSalinant sulfidg i§ vandens pakan-
kamu laipsniu, ir tai, kad sieros vandenilis po to turi
buti atskiriamas nuo metano ir bet kuriy kity dujy, tuo
bidu susidaro nuotakai, kuriy negalima pritaikyti pa-
prastai. Be to, jei sulfidiné jkrova yra didelé, ana-

erobinés bakterijos gali intoksikuotis.
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Bendrai yra Zinoma, kad sunkieji metalai net labai
maromis koncentracijomis yra rnepageidautini del didelio
jy toksiskumo smogui ir gyvinams. Iprasti paSalinimo
metodai, tokie kaip hidroksidy sudarymas 1ir atskyrimas,
griZtamas oOsmosas ir jonopakeitimas yra sudetingi ir

neduoda pageidaujamo rezuitato.

Sieros iunginiy ir sunkiyjy metaly jony padalinimo
budas yra Zinomas (Tarptautine patentiné paraiska
w080/02281) .

$iame bude redukuojancios sulfata bakterijos auginamos
fermentatoriuose, esant maitinamam tirpalui ir daliail
perdirbamy nutekamyjy vandeny, O vandeninis gauto sul-
fido tirpalas paduodamas i nusodintuva kartu su likusiu
nutekamuju vandeny tariu. Metaly sulfidai nusodintuve
nuséde dribsniy pavidalu, ypa&, kai nutekamuosiucse

vandenyse yra gelezies (II11) jony.

Metaly, kuriuos galima nusodinti tarpe paminetas svi-
nas, gyvsidabris, kadmis, geleZis, varis, nikelis, cin-
kas, kobaltas, manganas ir sidabras. Tacdiau 3iuo badu

negalima visiSkai pasalinti sulfato ir/arba sulfido.

Rasta, kad sieros susidarymas gali buti pagreitinamas,
taikant vandens, turindio sulfido, valymo bida, kuriame
sulfidas oksiduojamas reaktoriuje, naudojant pulpa su
aerobinémis bakterijomis, ©O aerobiniame reaktoriuje pa-

laikoma minimali sulfido ikrova.

pirmu 3io isradimo aspektu budas skiriasi tuo, kad pul-
pos ikrova reaktoriuje sudaro bent 10 mg sulfido/mg
azoto, esantio pulpéje per valanda, pulpos ikrova

apskaic¢iuojama oksiduojancios sulfida biomasés dalimi.

Sekandiu aspektu budas vykdomas dviem stadijomis, pir-

moje stadijoje bent dali sulfido iki elementinés sieros
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pPirmame aerobiniame reaktoriuje su minimalia sulfido
ikrova, o antroje stadijoje toliau oksiduojant iki sul-

fato antrame aerobiniame reaktoriuje.

Kitu i3radimo aspektu bidas taikomas, turinc¢io didelius
Sieros junginiy kiekius, perdirbimui, kur sieros Jjun-
giniai pradZioje redukuojami iki sulfido anaerobiniu
bidu, o gautas sulfidas po to oksiduojamas aerobiniame
reaktoriuje su minimalia sulfido Lkrova.

Dar kitu iSradimo aspektu budas taikomas sunkiyjy me-
taly jony pasalinimui, kuriame vanduo, turintis sulfido
jonuy, reaguoja su sunkiyjy metaly jonais, susidarant
metaly sulfidams, o PO to nusédes sulfidas oksiduojamas
iki elementines sieros aerobiniame reaktoriuje su mi-
nimalia sulfidine aerobinio reaktoriaus Lkrova.

BGtina minimali sulfido ikrova pPagal iSradimo badg ge-
riau iSreiskiama, kaip sulfido pulpos ikrovos, t. v.
esanCio aerobiniame reaktoriuje sulfido kiekio per lai-
ko vienetg santykis su bakterijy pPulpos mase, kuri
oksiduoja sulfidg. Pulpos ikrova sudaro bent 10 mg S/mg N
per valandg. Cia bakterijy kiekis (biomase) nustatomas
pagal azoto kieki Jjose. Nustatyta, kad, kai sulfido
pulpos ikrova yra mazesneé negu 10 mg S/mg N per va-
landg, susidaro beveik vien tik sulfatas, kuris aplamai
nera pPageidaujamas, nes sulfato negalima atskirti
atitinkamu badu nuo iStekancio perdirbamo srauto, o tuo
tarpu elementine siera, kuri susidaro, esant didesnéms
pulpos jkrovoms, gali bati lengvai atskirta. Geriau,
kai pulpos ikrova sudaro bent 20 mg S/mg N per val., o
dar geriau - bent 30 mg S/mg N per val. Daugeliu
atvejy, esant pulpos ikrovai apie 35 mg S/mg N per val.
ir daugiau, gaunama vien tik elementine siera.

Siame isradime suifidas apima visus dvivalentés sieros
organinius joninius ir nejoninius junginius, tokius
kaip sulfida (s, hidrosulfidg (HS"), vandenilio sul-
fidg (H,S) ir atitinkamas polisulfidines medzZiagas.
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Nutekamuoju wvandeniu yra bet koks skystis vandens pa-
grindu, turintis bent vieng komponenta, toki, kaip sie-

ros junginys, kuris turi buti paalinamas i3 jo.

Aerobinic reaktoriaus pulpcie yra oksiduojandiy siera
bakteriju, pavyzdZiui, Thiobacillus 1ir Thiomicrospira,

rusSiy.

iame biude naudojama pulpos ikrova gali bati gaunama,
pasirenkant atitinkamy nutekamyjy vandeny sulaikymo
aerobiniame reaktoriuje laika arba kitus parametrus,
tokius kaip pulpos kieki reaktcriuje, sulfide koncent-
racija arba deguonies voncentracija nutekamuosiuose

vandenyse.

Nustatyta, kad deguonies kpncegtracija néra §io isdra-
dimo bido kritinis parametras. Ji gali buti plaiame
diapazone ir yra geriau 0,1-%9,0 mg 0, ribose, o dar
geriau sudaro apytiksliai 4 mg O litrui medZiagos,

esan&ios reaktoriuje.

%io isradimo bude pulpos ikxrova yra netikeétai didelée,
palyginus su 5inomais budais. Tai parodyta A lenteleje.
Iprastuose aercbiniucse procesuose pulpos ikrova sudaro

maZiau 0,1 mg S/mg per val.

Lentelé A
sulfido pulpos ikrova (mg Sieros iseiga procentais nuo
S/mg per val.) visos sulfido ikroves
0-10 . 0
10-20 . 0-75
-20-30 75-95
30-35 95-100

>35 100
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Pulpos kiekis (biomasé) A lenteléje i&reifkiamas azoto
kiekiu bakterijose. Norint apskaic¢iuoti sausos masés
kieki pagal 8ig iSraiskg, tg skaiciy reikia padauginti
i§ koeficiento 8,3. A lenteléje aidkiai matyti, kad,
norint visg sulfidg paversti siera, pulpos ikrova turi
buti didesné negu 35 mg S/mg N per val.

Sio isSradimo bade reaktoriuje naudojama biomase yra
biopleveliy, kurios sujungiamos su nedikliu, pavidalo.
Tinkami $Siam tikslui neSikliai apima bet kokig poli-
merine ar kitokiag medziagg, tokig kaip poliuretanas,

polietilenas, polipropilenas, polichlorvinilas ir t.t.

Geriau, kai btdo metu elementiné siera susidaro kaip
vienintelis arba prakti3kai vienintelis sieros pro-
duktas. Si produkts gali atskirti nuo iStekanc¢io wvan-

deninio srauto filtruojant, centrifuguojant, nusodinant

Tir t.t.

Siekiant iSvengti labiau oksiduoty sieros junginiy su-
sidarymo, sulfido koncentracijos lygis i3tekandiame i3
reaktoriaus sraute, kuriame susidaro siera, bitna kaip
galima minimalesnis; geriau, kai ta koncentracija su-

daro 0,5-30 mg % litrui iStekanéio srauto.

A lenteléje pateiktos reik3més tinka tik nutekamyjy

vandeny srautams, kuriuose néra organines medziagos.

Esant organinei medZiagai nutekamuosiuose vandenyse,
iSauga papildoma biomasé, kuri neoksiduoja- sulfido, o
del to azoto kiekis visoje biomaseje padidéja, paly-
ginus su tuo, kuriuo remiasi A lentelé. Tuo atveju, kai
nutekamuosiuose vandenyse yra organinés medZiagos, tam
tikru sulfido pavertimo elementine siera parametru gali
biti pavir$iné sulfido ikrova (suprantama, kad pavir-
Sius tai yra bioplokitelés pavirSius). S&io parametro

reikSmes pateikiamos B lenteléje.
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B lentele
Pavird3ineé sulfide ikrova Sieros is%eiga procentais nuo
(g S/mz, para) visos sulfido ikrovos
0-10 0-80
10-20 80-95
20-25 95-100
25 100

Taigi, 3io iSradimo buadas vykdomas geriau esant pavir-
Sinei sulfido ikrovai bent 10 g S/m’ para, o dar geriau
20-25 g s/m para. Kai néra jokios orgainines me-
dZiagos, galima naudotis reik3memis, pateiktomis A len-

teleje.

\

Rasta, kad 3io iétadimo bide pH rodiklis aerobiniame
reaktoriuje neturi virdyt: 9,0. Zemutiné pH rodiklio
riba néra kritinis parametras; Jjis gali bati Zymiai
majesnis u 5, nes Zinoma, kad oksiduojancios siera

bakterijos auga, esant pH rodikliui maziau uz 0,5.

Minimali reaktoriaus sulfido ikrova, kuri yra bttina
efektyviam sulfido pavertimui, taip pat gali bati nau-

dojama dviejuy stadijy procese, kur

a) bent dalis sulfido oksiduojama 1iki elementinés sie-

ros pirmame aerobiniame reaktoriuje;

b) gautas (a) etape skystis, kuriame yra elementines
sieros ir gali buti sulfido bei kity komponenty,
paduodamaé i antra aerobini reaktoriuy, kuriame siera
ir sulfidas oksiduojami iki sulfatc. Atskyrimo eta-
pas gali buati tarp (a) ir (b) stadijy, kuriame pasSa-

linama pagrindiné elementinés sierocs dalis.
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Tai turi ypatingy privalumy tada, kai valcmas vanduo
yra toks, kuriame normaliomis perdirbimo sglygomis i&-
augty nepageidaujamos Thiothrix ir Beggiotoa rudiy
pluostineés bakterijos. Tai gali atsitikti tada, kai va-
lomas wvanduo, kuriame yra sulfido stipriai uZter3tas
organiniais ter$alais.

Minimali sulfido ikrova gali biti i3reidkiama, kaip
minimalus sulfido kiekis biomases vienetui per valands,
kaip nurodyta auk&diau. Ji taip pat gali baoti is-
reiSkiama minimaliu sulfido kiekiu litrui medzZiagos,
esanCios pirmame aerobiniame reaktoriuje per valandsy.

Tuo atveju minimali sulfido ikrova sudaro 25 mg S/1. val.

Netiketa, kad sulfido jkrovos padidinimas pirmame aero-
biniame reaktoriuje, t. Y. sulfido koncentracijos padi-
dinimas, perdirbimo laiko sumaZinimas ir/arba perdir-
bimo tario sumaZinimas, pagerinty sieros pa$alinimo ir

kity terSaly antrinio aerobinio perdirbimo efektyvumg.

Bendrai, $is iSradimas pagerina ﬁulpos i8laikymg ant-
roje aerobinio valymo stadijoje. Tai parodyta C len-
teleje, kurioje pateikti bandymu rezultatai, gauti naudo-
jant reaktoriy, aprasdyta Niderlandy patento Nr. 8801009
paraiskoje (sulfido pavertimui siera).

C lenteleée
Rezultatai po dviejy savaidiy
CHDS Tario
efektyvumas sumazéjimas
Dviejy stadijy bidas 76 labai neZymus
(iSradimas)
Vienos stadijos bidas stiprus

(iprastas)
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D lenteléije pateikta biido parametry pasikeitimo itaka
sulfido pa3alinimo efektyvumui ir pluodtiniy bakterijy

augimui.

D lentelé

Sunaudo- Hidrauli- Sulfido Sulfido Sulfido Thiothrix/

jimas nio is-  korncent- ikrova koncent- Beggiatea
(1/val.) laikymo racija (mg S°/1 raciija augimas
laikas itekant per val. iéte}ant
(val.) (mg/1) (mgS™ /1)
75 0,3 140 525 14 -
15 1,3 140 105 25 -
1,5 13,3 140 10,5 0,5 ++
15 1,3 25 18,8 2,0 ++
71 0,3 3,0 10,5 0,0 ++

I§ D lentelés seka, kad tik hidraulinio iSlaikymo lai-
kas ir tik sulfido kcncentracija nutekamuosiuose van-
denyse neturi tiesioginés itakos pirminio aerobinio

valymo efektyvumui.

Atvirks¢iai, Zymus nepageidaujamy pluodtiniy bakterijuy,
oksiduojanc¢iy sierg, augimas vyksta, esant sulfido ikro-
vai maziau uZ apytiksliai 20 mg S°°/1 per val. Tokiu ba-
du minimali sulfido ikrova Siame bide turi btti 25 mg S/1
per val. Geriau, kai sulfido jkrova yra bent 25 mg S/1
per val, ir dar geriau - bent 100 mg S/1 per val. Sul-
fido ikrova, vir&ijanti 1000 mg S/1. per val. visai
nebus naudojama, nes butuy neleistinos sgnaudos. Tokiu
badu, dideliy koncentraciju nutekamyjy vandeny srautus

bitina praskiesti iki valymo.

Sulficdas dvieju stadijy bide gali oksiduotis iki sieros
ir/arba sulfato, priklausomai nuo i3laikymo 1laiko 1ir

deguonies koncentracijos. Daugeliu atvejy geriau oksi-
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duoti sulfidg iki sieros, nes ja patogiau pa3alinti,
nusodinant, centrifuguojant arba filtruojant. Siam
tikslui naudojamas ribotas deguonies kiekis. Sulfidas
oksiduojamas pirmame, palyginus maZame aerobiniame
reaktoriuje su didelémis sanaudomis (iS8laikymo laikas
nuo keleto ded3im€iy minud&iy iki keliy valanduy), o kiti
oksiduojami komponentai po to padalinami palyginus di-
deliame reaktoriuje, kuriame islaikymo laikas ilgas

(pavyzdziui 24 valandos).

Elementinés sieros atskyrimo irenginys gali bati pa-
talpintas tarp dviejy reaktoriy. IZtekantis perdirbty
nutekamyjy vandeny srautas yra didesne dalimi arba vi-

sai be sieros junginiy.

Sis isradimo budas gali bati taip pat taikomas
anaerobiniam nutekamyjy vandeny valymui, net jei juose
yra dideli sieros junginiy kiekiai, kurio deéka jie di-
deliu laipsniu i3valomi nuo sieros junginiy. Sieros
junginiai, kaip apradyta auk3ic¢iau, redukvojami iki sul-
fido anaerobiniame reaktoriuje, o sulfidas po to pa-
Salinamas, oksiduojant iki elementinés sieros. Kai sie-
ros junginiy koncentracija perdirbamame vandenyje yra
labai didele, dalis isvalyto vandens geriau percir-
kuliuojama i vandeni, kuris turi biti valomas. Geriau,
kai percirkuliuojama i vandeni, kuris turi bati va-
lomas. Geriau, kai percirkuliavimo kartotinumas (san-
tykis tarp vandens kiekio, kuris percirkuliuojamas i
anaerobini reaktoriy ir i3valyto vandens kiekio, kuris
iSmetamas) pasirenkamas toks, kad sieros koncentracija

anaerobiniame reaktoriuje bty maziau 800 mg S/1, o dar

.geriau - maZiau 350 mg S/1.

Bidas gali biti taikomas nutekamuijy vandeny perdir-
bimui, kuriuose yfa skirtingy sieros junginiy beveik
bet kokiomis koncentracijomis. Tai gali bidti neor-

ganiniai sieros junginiai, tokie kaip sulfatas, sul-
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fitas, tiosulfatas, tetrationatas, elementiné siera ir
panééiai, o taip pat organiniai junginiai, tokie kaip
anglies disulfidas, dialkilsulfidai, dialkildisulfidai,
merkaptanai, sulfonai, sulfoksidai, sulforigstys 1ir
pana$iai. Biudas ypal tinka, perdirbant vandeni, turinti

savo sudétyje sulfaty, sulfity ir tiosulfaty.

Bakterjos, tinkamos redukuojant siercs junginius iki
sulfido, apima svarbiausias bakteriju, redukuojancCiy
siera ir sulfata, rusiy grupes, tokias kaip Desul-
fovibrio, Desulfotomaculum, Desulfomonas, Desulfo-
buibus, Desulfobacter, Desulfococcus, Desulfoneme, De-
sulfosarcina, Deculfobacterium ir Desulforomas. Bendrai
$ias bakterijas galima gauti 18 anaerobiniy kultary

ir/arba jos patios iSauga anaerobiniuose reaktoriuose.

Percirkuliuojant dali i8valyto i&tekantio srauto |
jitekanti vandeni, sulfido koncentracija, perdirbant
anaerobiskai, sumaZéija taip, kad anaercbiné flora {dau-

giausia bakterijos, gaminancios metang) neinhibuojama.

Sekantis &%io i&radimo privalumas tas, kad sulfido pa-
galinimui nereikia mazinti dalinai iSvalytuy nutekamyijy
vandeny pH. Be to nereikia dujiniy skruberiy, kurie

savo ruostu duoda antrines nuotexas.

Pasirenkant atitinkama percirkuliavimo kartotinumg, ga-
lima perdirbti bet koki nutekamuyjy vandeny tipa su bet
kokia sieros koncentracija. Percirkuliavimo kartoti-
numas gali keistis plagiose ribose ir buti, pavyzdziui,
1-10. Kai perdirbamyjy nutekamujy vandeny sieros ijkrova
yra didelé, percirkuliuojama palyginus nedidelé isva-
lyto vandens dalis. Tokiu bidu, nutekamieji vandenys,
turintys 30 g/l medZiagos, kurios CHDC didelis (ap-
skaidiuoctos, kaip Siera), gali boti efektyviai perdir-

bami 8io i3radimo bitdu.
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Valymo irenginys apima anaerobinio perdirbimo reak-
toriy, sujungtg su reaktoriumi sulfido oksidavimui iki
elementinés sieros, Separatoriy elementineés sieros at-
skyrimui ir vamzdi, per kuri dalis iStekandio i3 se-

paratoriaus srauto paduodama i, anaerobini reaktoriy.

Sieros junginiy pasSalinimo buadas gali wvykti, pavyz-
dZiui, perdirkimo irenginiuose, taip schematidkai paro-
dyta 1 pav. Pagal 1 pav. nutekamujuy vandeny srautas 1
paduodamas | anaerobinj reaktoriy 2, kuriame organiniai
terSalai paverdiami daugiausia metanu, o sieros jun-
giniai paverc&iami sulfidu. Susidariusios dujos i& ana-
erobinio reaktoriaus 2 pasalinamos vamzdziu (nepa-
rodytas). Anaerobinis reaktorius vamzdZiu 3 sujungtas
su oksiduojandiu reaktoriumi 4, kur patenkantys sul-
fidai paver&iami elementine siera bakterijomis, oksi-

duojanciomis siera esant tokioms salygoms (minimali

- sieros ikrova, deguonies koncentracija), kad oksi-

duojant bitinai gaunama siera. Deguonis atitinkamu kie-
kiu paduodamas per iéjimg 5. Reaktoriuje nebttinai yra
neSiklio oksiduojancioms sierg bakterijoms. ISlaikymo
laikas reaktoriuje 4 palyginus trumpas (pavyzdziui, ma-
Ziau 20 minudiy). Reaktoriuje 4 perdirbtas vanduo vamz-
dZiu 6 paduodamas 1 separatoriy 7, kur susidariusi
siera atskiriama per iSéjimg 8. Po to perdirbti nu-
tekamieji vandenys iSskiriami i galutini srautg 10 ir
percirkuliuojantj Srautg 11, o ty srauty santykis regu-
livojamas iéjime 1, priklausomai nuo nutekamyjy van-
deny, kuriuos reikia perdirbti, savybiy.

Norint pa3alinti sunkiyjy metaly jonus i3 vandens,
kuriame taip pat yra sieros junginiy, 3io isradimo biude
i vandeni dirbtinai ivedami sulfido jonai, kurie, rea-
guodami su metaly jonais, sudaro metaly sulfidus, o
likes sulfidas oksiduojamas iki elementinés sieros
aerobiniame reaktoriuje su minimalia sulfido ikrova,

kaip apradvta auk&ciau.
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Sulfido 3jonu, kurie bitini, gaunant metaly sulfidus,
galima pridéti i srautg reaktoriaus iéjime. Geriau, kai
sulfido jonai susidaro vandenyje, anaerobidkai redu-
kuojant sieros junginius, kuriy gali biti perdirbamame
vandenyje ir/arba galima juy prideti. Jei reikia prideti

sieros junginiy, geriau, kad tai buty elementiné siera.

Geriau kai anaerobinéje sieros stadijoje metalo san-
tykis yra pakankamas visiSkam sunkiyjuy metaly nuso-
dinimui. Tokiu buadu sulfidas "pagauna" visus sunkiyjy

metaly jonus.

Geriau, kai metaly sulfidai ir elementiné siera, susi-
dare valymo prccese, pa3alinami kartu, pavyzdziui, nu-
sodinant, filtruojant, centrifuguojant arba flotacijos
budu. ‘

Sieros junginiy redukavimui iki sulfido galima pridéti
maitinamg terpe (elektrony donora). Perdirbant vandeni,
kuriame néra organiniy ter$aly, toks elektrony donoras
batinas. Konkretus pritaikymas apsprendZia pridedamg
terpe: vandenilio, anglies oksido ir organiniy Jjun-
giniy, tokiy kaip skruzdZiy rugstis, cukrus, riebiosios
rigétys, alkoholiai ir krakmolas. Jei butina, taip pat
galima prideti maitinandiy elementy, kaip azota, fos-

fatg ir mikroelementus.

Nutekamyju vandeny, turinciy savo sudétyje sunkiujuy
metaly kuriuos galima perdirbti 8io iSradimo badu pa-
vyzdZiai apima gruntinius vandenis, kalnakasybcs nuo-
takus, pramoninius nutekamuosius vandenis, pavyzdZiui,
fotografijcs pramonéje ir metalurgijoje, ir atidirbusiy

skruberiy nuotakus.

Sunkieji metalai, kuriuocs cgalima padalinti, taikant $3io
idradimo buda, apima visus metalus, kuriy sulfidai yra

mazai tirpas. Tai &vinas, alavas, bismutas, kadmis,
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gyvsidabris, sidabras, cinkas, varis, nikelis, ko-

baltas, gelezZis, manganas, chromas, vanadis ir titanas.

Metaly sulfidy i3laikymas aerobinéje stadijoje turi
biti Zymiai trumpesnis, siekiant i8vengti per didelio
oksidavimo, nes kai sulfidas oksiduojamas visiskai,
metaly sulfidai negali iSsilaikyti nuosédose.

Palaikant Zemg liktine sulfido koncentracijg aerobinéje
stadijoje (mikro-aerofilinis sulfido oksidavimas) ir
atskyrimo stadijoje, kur elementiné siera ir i3augusi
biomasé atskiriama nuo vandens srauto, iSvengiame

pakartotino metaly tirpimo.

Ta koncentracija gali keistis labai plaCiame diapazone
ir gali bati, pavyzdZiui, 0,1-50 mg/1l, geriau 1-10 mg sul-
fido/1. Reikalaujamos sulfido koncentracijos palaikymas
gali biati, pavyzdZziui, kontroliuojamas, matuojant sul-
fido koncentracija arba oksidacijos-redukcijos poten-
cialg aerobiniame reaktoriuije arba separatoriuje. Oksi-
dacijos-redukcijos potencialas turi bati geriau neigia-
mas sulfido oksidavimo ir separacijos metu, pavyzdZiui,
Zzemiau - 100 mvV. Pastebima, kad oksidacijos-redukcijos
potencialas pirmos stadijos metu, t. Y. anaerobinio
sieros redukavimo metu turi bati - 200 - - 400 mvV ri-

bose.

Bet kokie sulfido jonai, po atskyrimo stadijos, gali
oksiduotis, pavyzdZiui, iki sulfato bet kuriuo jau
Zinomu bidu (pavyzdZiui, aeruojant arba pridedant pe-

roksido) iki jy iSmetimo.

Sunkiyjy metaly pasalinimo btidas pagal §i iSradimg gali
buti vykdomas, pavyzdiiui, irenginyje, kuris schema-
tiskai pavaizduotas pridedamame pav. 2. Pagal pav. 2
perdirbamas nutekamyjy vandeny srautas (itekantis) 1
paduodamas i buferine / maisoma talpg 12. Maitinamas
terpes ir elektrony donory galima prideti per iéjimg 13.
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Tirpalas 13 buferinés talpcs paSalinamas per i8éjimg 14
ir paduodamas 3 anaerobini reaktoriy 2, kur sieros
junginiai redukuojami iki sulfido ir susidaro metaly
sulfidai. Metaly sulfidai nusodinami reaktoriaus 2
dugne (neparodyta). ISsiskyrusios anaerobinés proceso
metu dujos i3leidZiamos per vamzdi 15 i duju perdirbimo
aparatg 16, kur gali vykti degimas ir H,S iSsiskyrimas.
Skystis, gautas reduktoriuje 2 ir kuriame yra sulfido,
vamzdZiu 3 nuvedamas i aerobini reaktoriy 4, kur vyksta
sulfido oksidavimas iki elementinés sieros. Oras |
aerobini reaktoriu 4 paduodamas per ijejimg 5. Dujos
nuvedamos vamzdZziu 17 3 nemalonaus kvapo pa3alinimo
aparata 18. '

Skystis, kuriame yra sieros, paSalinamas i8 aerobinio
reaktoriaus 4 per iséjimag 6 ir paduodamas separatoriy 7
sieros atskyrimui. Siera atskiriama per iSéjima 8, tuo
tarpu isvalytas srautas i3teka i8 atskyrimo aparato 7

per i%éjimg 10.

Perdirbimo sistemos, dirbusios pagal 3io iSradimo buda,

matavimy rezultatai sumuojami E ir F lentelese.
'E lentelé

Pagrindiniy komponenty koncentracija, padalinant sun-

kiuosius metalus

Stadija Cinkas Sulfatas Sulfidas Siera Etanolis Oksidac.-re-
pav. 2 (mg/1) (rng/1) (mg/1l) (mg/1) (mg/l) dukc. poten-
cialas (mV)

Itekantis 145 %¢e0 0 . 0 0 150
(1) -
a (3) 0,5 10 245 0 10 -410
b (6) <0,1 15 4 205 <1 -300
istekan-

tis (10 <0,1 15 3 5 <1 =200
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a = po anaerobines stadijos; b = po aerobines sta-
dijos. I itekanti srautg pridéta etanolio; taip pat su-
sidaro apie 350 mg/l metaly sulfidy nuosédy.

F lentelé

Kity metaly koncentracija itekandiame ir idtekandiame

srautuose

Metalas Itekanciame (mg/1) IStekanciame (mg/l)
kadmis 0,95 <0,01
geleZis |
bendrai 25 0,05
Svinas 46 <0,01
varis 0,57 <0,02
kobaltas 0,10 <0,015
nikelis 0,10 <0,015
manganas } 7,0 : 3,5
kalcis 410 275
aliuminis 10 1
Pavyzdys

Ivertinant sieros ir/arba sulfato susidarymo ir sulfi-
dinés pulpos ikrovos sumazZzéjimo santyki sulfido pa-
Salinimo irenginyje, sieros susidarymas matuojamas dau-

geliui stacionariniy situacijy.

Eksperimente i reaktoriy paduodamas tik sulfidas ir
maitinamosios terpés be organiniy Jjunginiy, todél N
kiekis nustatomas tik oksiduojancia sulfida biomase.
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Rezultatai pateikti 3 pav. Maziau.l0 S/mg N per val,
susidaro tik sulfatas. Kai pulpos jkrova sudaro daugiau

kaip 10 mg S/mg N per val., dideja sieros iseiga.

Azoto kiekis Dbakterijose, oksiduojanCiose siers, ma-
tuojamas pagal modifikuota Kjeldahl metodg, 1i8vystyta
Novozamsky et al. (1983) Comm. Soil Science Plant Anal.
14, 239-249.
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ISRADIMO APIBREYTIS

1. Vandens, turindioc savo sudétyje sulfido, valymc bu-
das, kuriuo sulfidas oksiduojamas reaktoriuje su pulpa,
turindia aerobiniy bakteriijy, besiskirian-
t 1 s tuo, kad reaktoriuje yra bent 10 mg sulfido/ mg
azote, esanCic pulpoje, per valanda, o pulpos ikrovag

apskaicivoja oksiduojandios sulfida pulpos dalimi.

- 2. Budas pagal 1 punkta, b e s i s ki riant i s

tuo, kad pulpos ikrova sudaro bent 20 mg sulfido/mg

azoto, esancio pulpoje, per valands.

3. Bidas pagal 1 punkta, b e s i s kirian t i s
tuo, kad pulpos ikrova sudaro bent 35 mg sulfido/mg

azoto, esancio pulpoje, per valands.

4. Bihdas pagal bet kuri i3 1 - 3 punkty, b e s i s k i-
riantis tuo, kad pulpa yra biopléveliy, kurios

sujungiamos su nedikliu, pavidalo.

5. Budas pagal bet kuri i 1 - 4 punktuy, b e s i -
s kiriantis tuo, kad deguonies koncentraciija
reaktoriuje kontroliuoja 0,1 - 9,0 mg/l, geriau 4 mg/1,

reiksSmiy ribose.

6. Budas pagal bet kuri i3 1 - 5§ punktuy, b e s i -
s kiriantdis tuo, kad oksiduoja 13 esmés iki

elementinés sieros.

7. Bidas pagal bet kuri i3 1 - 6 punktuy, b e s i -
s kirianttis tuo, kad sulfido koncentracija
iStekanCiame 1i$ aerobinio reaktoriaus sraute yra 0,5 -

30 mg/1 ribose.
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8. Budas pagal bet kuri i85 1 - 7 punkty, bes i-
s kiriantis tuo, kad pavird3ine jkrova sudaro
bent 10 mg/m2 per para.

9. Bludas pagal bet kuri i8 1 - 8 punkty, b e s i -
s kiriantis tuo, kad sulfido ikrova sudaro

bent 50 mg S/ 1 per valands.

10. Badas pagal 9 punktg, b e s i s kiriantis
tuo, kad sulfido ikrova sudaro bent 100 mg S/1 per
valandg.

11. Budas pagal bet kurj is 1 - 10 punkty, b e s i -

skiriantis tuo, kad

a) bent dali sulfido oksiduoja iki elementinés sieros

pirmame aerobiniame reaktoriuje,

b) gautg a) stadijoje skysti, kuriame be elementinés
.~ sieros gali buti sulfido ir kity komponentuy, paduoda
i antra aerobini reaktoriy, kuriame sierg ir sulfidg

oksiduoja iki sulfato.

12. Vandens, turinio savo sudétyje sulfido, valymo

bidas, be s iskiriantis tuo, kad

a) bent dali sulfido oksiduoja iki elementinés sieros
pirmame aerobiniame reaktoriuje, o sulfido ikrova

sudaro bent 25 mg S/1 per valanda,

b) gautg a) stadijoje skysti, kuriame be elementinés
sieros gali buti sulfido ir kity komponenty, paduoda
i aerobini reaktoriy, kuriame sierg 1ir sulfidsg

oksiduoja iki sulfato.
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13. Budas pagal 11 arba 12 punkta, besis k i-
r i ant is tuo, kad a) stadijoje sulfido ikrova

sudaro bent 50 mg S/1 per valanda.

14. Badas pagal 11 arba 12 punktg, besis ki~
r iantis tuo, kad a) stadijoje sulfido ijkrova
sudaro 100 - 1000 mg S/1 per valandsy.

15. Anaerobinio nutekamyjy vandeny, turinciy daug sie-
ros junginiy, perdirbimo budas, kuriame anaerobinio
perdirbimo metu sieros junginiai redukuojami iki sul-
fido, o sulfidas po to pa$Salinamas, besis k i-
riantis tuo, kad sulfidg paSalina, taikant buda
pagal bet kuri i85 1 - 14 punkty.

16. Badas pagal 15 punkta, be s i s kiriantis
tuo, kad po sulfido paSalinimo dali iSvalyto vandens
percirkuliuoja i nutekamuosius vandenis, kuriuos reikia

perdirbti.

17. Buadas pagal 16 punktg, be s i s kiriantis
tuo, kad sieros koncentracija i3valyto percirkuliuojamo
vandens dalyje anaerobinio perdirbimo metu sudaro

maZziau 800 mg S/1, geriau maziau 350 mg S/1.

18. Budo pagal bet kuri i3 15 - 17 punkty panaudojimas

vandens, turin&io savo sudétyje sulfato, perdirbimui.

19. Bado pagal bet kuri i% 15 - 17 punkty panaudojimas

vandens, turind&io savo sudétyje sulfito, perdirbimui.

20. Bado pagal bet kuri i$ i5 - 17 punkty panaudojimas
vandens, turinio savo sudetyje ‘tiosulfato, perdir-

bimui.

21. Sunkiuju metaluy jony pa3alinimo i$ vandens, kuris

taip pat gali turéti sieros junginiy, budas, kuriuo i



10

25

LT 3624 B
22

vandeni jvedami sulfido jonai reaguoja su metalu jo-
nais, susidarant metaly sulfidams, b e s is k i -
r 1 an t i s tuo, kad 1likusi sulfidg oksiducja
aerobinéje stadijoje iki elementinés sieros, taikant
bida pagal bet kuri i3 1 - 14 punktuy.

22. Budas pagal 21 punkta, be s iskiriantis
tuo, kad vanduo po anaercobinio sieros Jjunginiy re-
dukavimo turi sulfidy jony, jau esantiy ir/arba pridéty

i 3i.

23. Budas pagal bet kuri i 21 - 23 punkty, b e s i -
s kiriantis tuo, kad redukuojant anaerobiniu
btidu, sieros/metalo santykis yra pakankamas visidkam

sunkiyjy metaly jony nuscdinimui.

24. Budas pagal ket kuri i3 21 - 23 punktu, b e s i -
s ki r i an ¢t i s tuo, kad aerobines stadijos
oksidacijos-redukcijos poctencialas yra neigiamas, Ze-

miau - 100 mv.

25. Budas pagal bet kuri i§ 21 - 24 punkty, b e s i -
s kiriantis tuo, kad koncentracija aerobinéje
stadijoje sudarc 0,1 - 50 mg/l, geriau 1 - 10 mg/l.
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