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ENVIROCHEM2023 Poster prezentacije

Ispitivanje adsorpcije i bioremedijacije u kombinovanom postupku za
preciS¢avanja voda zagadenih dizelom

Investigation of adsorption and bioremediation in a combined procedure for
purification of water contaminated with disel

J. Avdalovié™, J. Mati®?, S. Miletié*, S. Spasiét, N. Lugonja?, V. Beskoski?, Z. Lopicic®

(1) Institute of Chemistry, Technology and Metallurgy, University of Belgrade, NjegoSeva 12,
Belgrade, Serbia, (2) University of Belgrade-Faculty of Chemistry, Studentski trg 12-16, Belgrade,
Serbia, (3) Institute for Technology of Nuclear and Other Mineral Raw Materials, Franse Deperea

86, Belgrade, Serbia;

“jelena.avdalovic@ihtm.bg.ac.rs

U savremenom svetu, jedan od vodecih ekoloskih problema predstavljaju otpadne
vode koje su posledica razvoja industrije i tehnologije i sve prisutnijeg zagadenja, koje je
dovelo je do poremecaja u zivotnoj sredini. Danas se ulaze veliki trud u otkrivanje novih
nacina za reSavanje problema koji su nastali kao rezultat nebrige.

Sa pojavom nafte kao energenta doslo je do intenzivnog privrednog rasta. Medutim
nafta i naftni derivati mogu da izazovu ekoloske katastrofe usled akcidentnih izlivanja.
Vecina komponenata nafte je toksi¢na za Coveka i zivi svet uopste, a narocitu paznju privlace
policikli¢ni i aromati¢ni ugljovodonici kod kojih je dokazana kancerogenost.

Postoji veliki broj postupaka za precis¢avanje kontaminiranih voda. Optimalno
reSenje u slucaju izlivanja nafte i njenih derivata zavisi od brojnih faktora, i najcesce
predstavlja kombinacija nekoliko razli¢itih postupaka. Adsorpcija se Cesto koristi u
postupcima za preciS¢avane vode kontaminirane zagaduju¢im supstancama naftnog tipa.
Savremena istraZivanja se baziraju na pronalazenju novih adsorbenata koji se mogu dobiti
iz obnovljivih sirovina. Jedno od takvih reSenja jeste upotreba biouglja koji nastaje pirolizom
otpadne poljoprivredne biomase (kostice kajsije, $ljive, kukuruzna svila...) kao sorbenta u
procesima preéiS¢avanja. Pored adsorpcije, i upotreba bioremedijacije kao tehnologije za
smanjenje naftnih zagadujuCih supstanci iz otpadnih voda je naSiroko promovisana
poslednjih decenija.

U ovom radu je ispitivano kombinovanje adsorpcije i bioremedijacije u postupku
precis¢avanja voda kontaminiranih dizelom. Prva faza je ispitivanje adsorpcije dizela na
biouglju, dobijenom pirolizom kostica §ljive. Druga faza je biorazgradnja dizela zaostalog u
rastvoru nakon adsorpcije. Oba procesa podrzavaju koncept odrzivog razvoja, kome je
imperativ obnovljivost, efikasnost i ekoloska prihvatljivost.

Materijal i metode: Biougalj koris¢en u prikazanim eksperimentima je dobijen
pirolizom otpadne lignocelulozne mase, kostice §ljive. Kostice §ljive su oprane vodom iz
¢esme kako bi se uklonile necistoce sa povrsine, a potom su osusene na sobnoj temperaturi.
Osusene kostice samlevene su pomoc¢u mlina sa vibracionim diskovima ,,Siebtechnik —
TS250” (Siebtechnik GmbH, Nemacka), zatim prosejane i razdvojene prema razli¢itim
veli¢inama Cestica. Za potrebe ovog istrazivanja koris¢ene su Cestice klase od 0,1 do 0,5 mm.
Uzorci samlevene $ljive su pirolizovani na 500 °C pod uslovima sa smanjenom koli¢inom
kiseonika u Nabertherm 1300 suSnici sa brzinom zagrevanja od 10 °C min?, tokom 1 ¢asa

[1].
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Biosorpcioni eksperimenti su obavljeni u erlenmajerima od 250 ml u kojima je
konstantna koli¢ina biosorbenta od 100 mg meSana sa 100 ml rastvora dizela u vodi u
koncentacijama 2 mg/L, 4 mg/L, 8 mg/L, 12 mg/L, 14 mg/L,16mg/L i 18 mg/L. Sadrzaj u
erlenmajerima je mesan 24h na konstantnoj sobnoj temperaturi od 20 °C na horizontalnom
Sejkeru brzinom od 180 o/min. Nakon dekantovanja biouglja, sadrzaj ugljovodonika je
odredivan u vodenom rastvoru. Ugljovodonici nafte su odredivani prema standardu SRPS
EN ISO 9377-2:2009 [2].

Za eksperimente biodegradacije dizela upotrebljen je mikrobni konzorcijum, koji se
sastojao od slede¢ih rodova: Bacillus, Pseudomonas i Rhodococcus. Navedeni
mikroorganizmi su izolovani iz podzemne vode zagadene naftnim ugljovodonicima na
teritoriji Republike Srbije.

Rezultati: Efikasnost sorpcije u posmatranom koncentracionom opsegu, pri datom
odnosu Cvrste i tecne faze, kretala se u intervalu od 89 do 91 %, §to ukazuje na visok stepen
uklanjanja primenom ovog sorbenta. Proracun sorpcionog kapaciteta uraden je na osnovu
parametara dobijenih modelovanjem ravnoteznih podataka linearnom formom
Langmuirovog modela, i on za ispitivani opseg iznosi 143 mg/g, dok Langmuirova konstanta
KL iznosi 0,069 L/mg. Takode, izraCunati separacioni faktor R_. se u ispitivanom
koncentracionomopsegu kre¢e od 0,88 do 0,45, §to ukazuje na to da je proces sorpcije
spontan i povoljan. Koeficijent korelacije R? je blizak jedinici, $to moZe da navede na
zakljucak da ovaj model dobro opisuje sorpcioni proces.

Rezultati pokazuju da je nakon adsorpcije dizela pomoc¢u biouglja, iz rastvora pocetne
koncentracijel8 mg/dm?®, preostala koncentracija dizela u vodi iznosila 1,97 mg/dm3. Taj
rastvor je dalje podvrgnut bioremedijaciji. Eksperiment je trajao 20 dana na horizontalnoj
muckalici, na prose¢noj temperaturi od 28 °C. Nakon zavrSetka eksperimenta, sadrzaj dizela
je smanjen na 0,56 mg/dm?.

Zakljucak: Tokom dvostepenog postupka uklanjanja dizela iz vode, ukupan sadrzaj
dizela je smanjen za 97 %. Navedeni postupak je obecavajuci, ali je potrebno nastaviti
istraZivanja i U Smeru tretmana biouglja sa adsorbovanim dizelom.
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