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Abstract

The problem of the formation and emission of odors is associated with management of organic waste and any wastewater.
Industry and agriculture, as well as public utilities can be considered as the main sources of these gaseous pollutants.
Reduction of odor emissions and their neutralization due to the different chemical structure of these compounds and various
properties is a difficult procedure, but in the context of sustainable development is an important aspect of environmental
protection. This is demonstrated by international agreements that indicate the need to reduce environmental threats,
including greenhouse gases. In this paper, techniques which are the most popular among researchers will be discussed.
It will be catalytic and photocatalytic oxidation catalytic techniques, biological methods based on the use of biofilters and
biopreparations and sorption techniques.
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Charakterystyka wybranych metod posrednich ograniczania emisji substancji ziowonnych

Problem powstawania i emisji substancji ztowonnych wigze sie z gospodarkg odpadami organicznymi oraz wszelkimi
Sciekami. Do gtéwnych Zrodet tych gazowych zanieczyszczen zaliczy¢ mozna przemyst i rolnictwo, a takze gospodarke
komunalna. Ograniczenie emisji oraz neutralizacja odoréw, ze wzgledu na r6zng budowe chemiczng tych zwigzkéw oraz
rézne whasciwosci jest nietatwym przedsiewzieciem, aczkolwiek w aspekcie zréwnowazonego rozwoju stanowi istotng
kwestie ochrony $rodowiska. Dowodzg tego miedzynarodowe porozumienia, wskazujgce na konieczno$¢ redukcji zagrozen
Srodowiskowych, w tym réwniez emisji gazéw. W niniejszej pracy oméwione zostang techniki cieszace si¢ najwiekszym
zainteresowaniem, takie jak techniki utleniania katalitycznego i fotokatalitycznego, metody biologiczne oparte na stosowaniu
biofiltréw i biopreparatéw, a takze techniki sorpcyjne.

Stowa kluczowe: odory, biofiltracja, utlenianie katalityczne, utlenianie fotokatalityczne, jonity widkniste, adsorbenty

1. Wstep

Wzmozona emisja substancji ztowonnych do atmosfery wigze si¢ z rozwojem przemystu, gospodarka komunalna
i przetwarzaniem odpadéw [1], a takze jest efektem dziatan ludzkich majacych na celu skupianie zakladow
produkcji zwierzgcej na coraz mniejszych areatach. Substancje odoroczynne generowane ze wspomnianych
zrédel maja negatywny wplyw na samopoczucie i zdrowie ludzi, a takze przyczyniaja si¢ do zmian
klimatycznych. Jako przyktad moga postuzy¢ lotne zwigzki organiczne takie jak alkany, alkohol etylowy, alkohol
izopropylowy, aceton, metyloamina, trimetyloamina itp. zaliczane sg do tzw. reaktywnych gazéw organicznych
(RGO) bedacych substratami reakcji fotochemicznych i w efekcie przyczyniajacych sie do zmian klimatycznych
[2]. Dlatego tez, w trosce o $rodowisko naturalne oraz zdrowie ludzi, poszukiwane s3 zgodne z zasadami
zrdwnowazonego rozwoju, innowacyjne metody ograniczenia emisji substancji ztowonnych do atmosfery.
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2. Metody ograniczenia emisji substancji ztlowonnych

Metody ograniczenia emisji substancji odoroczynnych mozna podzieli¢ na metody bezposrednie i posrednie.
Do pierwszej grupy metod zalicza si¢ techniki stosowane przy chowie i hodowli zwierzat, ktore polegaja m.in. na
modyfikacji pasz poprzez stosowanie dodatkéw ograniczajacych wydalanie azotu, np. preparatow huminowych,
a takze modyfikowanie sktadu biatek oraz zmniejszenie ilosci biatek i substancji zawierajacych siarke w paszy.
Czgsto stosuje si¢ dodatek aminokwasow egzogennych, a takze dodatek probiotykdow, prebiotykow, kwasow
organicznych oraz wyciaggow ro§linnych [2]. Metody bezposrednie mozna zaliczy¢ do sposobow
umozliwiajagcych ograniczenie emisji odorow ,,u zrédla”, ktore to pozwalaja zmniejszy¢ wpltyw szkodliwych
substancji na personel pracowniczy oraz zwierzeta w miejscach ich bytowania. Obecnie jednak wiekszos$¢
naukowcow zajmuje si¢ dezodoryzacja powietrza odlotowego z pomieszczen, co sprzyja glownie ochronie
srodowiska na zewnatrz budynkow i tego typu dziatania zaliczane sg do posrednich metod ograniczenia emisji
substancji ztowonnych. Na rysunku 2.1 przedstawiono podziat metod posrednich redukcji emisji odordéw.

Metody posrednie ograniczenia
emisji odorow
I 1

[ 1
Fizyczne Chemiczne | Biologiczne ‘

= Adsorpcja [ Utlenianie katalityczne i — Biofiltry
| fotokatalityczne ‘
L Absorpcja | Oz0onowanie ‘ =1 Bioptuczki /bioskrubery ‘
Reakcje w plazmie | Biosorpcjaw urzadzeniach osadu
Kondensacja N niskotemperaturowej . czynnego ‘

== Ptuczkichemiczne |

Rys. 2.1 Podzial metod ograniczenia emisji substancji ztowonnych [3]

Metody posrednie ograniczajace emisje odoréw polegaja na przetworzeniu odpadéw bedacych zrodtem
substancji ztowonnych, w efekcie czego dochodzi do ograniczenia ich emisji. Metody posrednie mozna podzieli¢
na 3 grupy — chemiczne, biologiczne i fizyczne, co pokazano na rysunku 2.1 [2,3].

Wsréd grupy metod posrednich, duzym zainteresowaniem cieszg si¢ metody biologiczne oparte na zastosowaniu
biofiltracji i biopreparatow, natomiast w przypadku metod chemicznych i fizycznych obserwuje si¢ trendy
zwiazane z modyfikacja adsorbentow opartych m.in. na jonitach wioknistych oraz z modyfikacja katalizatorow
reakcji utleniania i fotoutleniania odorow.

3. Metody sorpcyjne dezodoryzacji gazow

Techniki sorpcyjne ograniczenia emisji substancji ztowonnych, czyli absorpcja i adsorpcja zaliczane sa do metod
fizycznych dezodoryzacji gazéow. Absorpcja najczeSciej polaczona jest z reakcja chemiczng w roztworze
i uznawana za etap wstepny procesu. Przeprowadza si¢ ja w potaczonych szeregowo phluczkach, wypetionych
roztworem zasadowym (np. wodorotlenek sodu lub wapnia) lub kwasnym — w zaleznosci od charakteru
absorbowanej substancji. Na proces absorpcji istotny wplyw ma transfer masy, ktory zalezy od rozpuszczalnosci
gazowych zanieczyszczen. Wada tej techniki jest powstawanie uciazliwych $ciekow o agresywnym charakterze,
ktore rowniez nalezy przetworzy¢. Natomiast zjawiskiem powierzchniowym ograniczenia emisji odorow jest
adsorpcja, ktora moze by¢ prowadzona na adsorbentach nieorganicznych i mineralnych. W tym celu stosuje si¢
wegiel aktywny, zwigzki wapnia i magnezu, weglany oraz zeolity. Oprocz rodzaju adsorbentu (jego powierzchni
wilasciwej itd.), na skutecznos¢ procesu ma wpltyw roéwniez transfer masy, rodzaj adsorbowanej substancji oraz
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temperatura i wilgotno$¢ srodowiska. Ze wzgledu na niska skuteczno$¢ sorpcyjng wegla aktywnego, w stosunku
do niektorych zanieczyszczen gazowych, np. amoniaku, przeprowadza si¢ jego impregnacje. Impregnacja wegla
aktywnego polega na jego powierzchniowej modyfikacji, na skutek adsorpcji substancji chemicznych
0 okreslonej aktywnosci 1 zdolno$ci tworzenia polaczen chemicznych z odorami lub zdolnosci katalizowania
procesu ich rozktadu lub utleniania. Wegiel aktywny jest materialem wrazliwym na zawarto$§¢ wilgoci
W powietrzu i traci swoje zdolno$ci sorpcyjne przy wilgotnosci wzglednej oczyszczonego gazu powyzej 70%.
Duza wada wegla aktywnego jest fakt, ze w niewielkim stopniu adsorbuja si¢ na jego powierzchni gazy o matych
rozmiarach czasteczek, np. amoniak oraz kwasy nieorganiczne. Klopotliwym efektem stosowania wegla
aktywnego jest jego dezaktywacja, w efekcie czego prowadzi si¢ jego regeneracje. Niestety jest to proces drogi,
energochtonny i powoduje powstanie rozcienczonych odpadéw wymagajacych dalszego oczyszczenia.
Alternatywa dla adsorbentow weglowych sa wymieniacze jonowe (np. Zywice jonowymienne), ktore pomimo
obiecujgcych perspektyw, nie znalazly szerszego zastosowania. Lepszymi wiasciwosciami aplikacyjnymi
w kontekscie dezodoryzacji powietrza, charakteryzujg si¢ wiokniste materiaty jonowymienne. Jonity widkniste
nie sg porowate, a ich powierzchnia wlasciwa jest mniejsza niz powierzchnia wlasciwa jonitow granulowanych,
przez co droga dyfuzji we widknach jest szybsza i wigksza jest szybko$¢ wymiany migdzy adsorbentem a fazg
gazowg. Dlatego tez, skuteczno$¢ sorpcji na jonitach wtdknistych jest wieksza niz na sorbencie granulowanym.

Wasag H. [2] prowadzil badania z zastosowaniem handlowych jonitow widknistych Fiban K-1, Fiban K-4 i Fiban
AK-22, ktorych charakterystyke przedstawiono w tabeli 3.1. Skuteczno$¢ filtracji na materiale Fiban K-1 i Fiban
AK-22 wyniosta odpowiednio 70-80% i 81-92%. Autor w praktyce uzyskat 4 — 5-krotny wzrost jakosci
zapachowej powietrza [2].

Tabela 3.1 Charakterystyka handlowych jonitéw wioknistych (Fiban K-1, Fiban K-4 i Fiban AK-22) [2]

Pojemnos¢

Nazwa | Charakter chemiczny Otrzymywanie wymienna
[mval/g]

Fiban Kwasny kationit Sulfonowanie  kopolimeru  styrenu  z | Ok. 3

K-1 diwinylobenzenem, szczepionego radiacyjnie

na widknach polipropylenowych

Fiban Stabo kwasny monofunkcyjny | Radiacyjne szczepienie kwasu poliakrylowego | Ok. 4.5

K-4 kationit karboksylowy na wtdknie polipropylenowym

Fiban Poliamfolit zawierajacy I[-wszo | Chemiczna modyfikacja widkna | 2 - 3

AK-22 | ill-go rzedowe grupy amonowe | poliakrylonitrylowego (PAN) (kationowa);

i karboksylowe 15 - 2.5

(anionowa)

Zastosowanie jonitow wioknistych w kontek$cie oczyszczania powietrza badali Grachek i wspotpracownicy [4].
Autorzy opracowali technologi¢ wytwarzania uniwersalnych wiokien poliamfolitow (polimeréw amfolitycznych)
na drodze jednoetapowego aminowania wtokna NITRON z etylenodiaming i dietylenotriaming w obecnos$ci
weglané6w metali alkalicznych. Otrzymane wildkniste poliamfolity zastosowano do oczyszczania powietrza
z kwasnych gazéw toksycznych [4].

Metody sorpcyjne charakteryzujg sie duzg efektywnoscig w stosunku do odorantéw organicznych, w tym lotnych
zwigzkOw organicznych. Ale mozna je stosowal do ograniczenia emisji zwigzkoéw nieorganicznych, np.
amoniaku. Nalezy podkresli¢, ze skuteczno$¢ neutralizacji odoréw zalezy od rodzaju zastosowanego adsorbenta,
np. ekspandowany wermikulit ograniczyt stezenie lotnych zwigzkow siarkoorganicznych o 84,19%, podczas gdy
bentonit i haloizyt o odpowiednio 48,08% i 42,22%. Techniki adsorpcyjne maja rowniez wady, do ktérych
zaliczy¢ mozna konieczno$¢ regeneracji lub wymiany adsorbenta.
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4. Metody katalityczne i fotokatalityczne utleniania substancji odoroczynnych

Metody oparte na katalitycznej i fotokatalitycznej reakcji utleniania odorow zaliczane sg do grupy chemicznych
metod ograniczania emisji substancji ztowonnych. Skuteczno$¢ reakcji utleniania okreslana jest w stosunku do
danej substancji chemicznej, ktora petni rolg modelowa. Dzieje si¢ tak, ze wzgledu na zréznicowany sktad
mieszaniny substancji ztowonnych.

Metody katalitycznego i fotokatalitycznego utleniania nie nalezg do grupy innowacyjnych metod dezodoryzacji,
ale przedmiotem badan s3 nowoczesne katalizatory, charakteryzujace si¢ wigksza aktywnos$cig i odporno$cia na
zatrucie oraz wysoka selektywnoscia. Skutecznos$¢ utleniania odorow zalezy gtdwnie od aktywnosci stosowanych
katalizatorow, na ktora wplywaja czynniki takie jak masa katalizatora, zawarto$¢ fazy aktywnej i nosnika,
stezenie gazoéw reakcyjnych, a takze preparatyka katalizatorow oraz czas i temperatura ich obrobki [2].
W przypadku stosowania fotokatalizatoréw, konieczne jest stosowanie promieniowania o okreslonej dlugosci
fali, mieszczacej si¢ w zakresie promieniowania UV, dzigki ktéremu nastgpuje fotoaktywacja katalizatora. Jako
przyktad substancji fotoaktywnej moze postuzy¢ tlenek tytanu [5-8], ktory ulega fotoaktywacji podczas
napromieniowania $wiattem z zakresu bliskiego nadfioletu (300 — 375 nm). W procesach fotokatalitycznego
unieszkodliwiania odorow stosuje si¢ rowniez tlenki i siarczki metali, takich jak ZnO, CeO,, WO3 i CdS, ktore
wykazuja wilasciwosci polprzewodnikow [2]. W reakcjach katalitycznego utleniania poczatkowo stosowano
katalizatory na osnowie metali szlachetnych — platyny, palladu, rutenu, irydu i rodu. Jednak ze wzgledow
eckonomicznych (rosngca cena) i wyczerpywania si¢ zasobodw tych pierwiastkow, obecnie poszukuje sig¢
aktywnych katalizator6w na bazie tlenkow metali przejSciowych [2] oraz katalizatorow no$nikowych
zawierajacych glownie Zelazo i miedz. Jako nos$niki stosuje si¢ najczgsciej tlenki glinu, krzemu i tytanu oraz
réznego rodzaju zeolity, w tym ZSM-5. Badane sg rowniez katalizatory na bazie tlenkow metali, takich jak
kobalt, mangan, cyrkon, molibden, bizmut, wanad, a takze na bazie tlenkéw mieszanych [9] (np. uktad CuO-
MoQ3/Al,05;) oraz katalizatory modyfikowane metalami szlachetnymi, np. Pt/CuQ/Al,Os.

Utlenianie Kkatalityczne i fotokatalityczne moze powodowaé redukcje zanieczyszczen do bardzo niskich
pozioméw. Warto zauwazyC, ze przy zastosowaniu odpowiedniego Kkatalizatora wydajnos¢ utlenienia
niepozadanych zwigzkoéw moze wynie$¢ 100%. Procesy te stosuje sie do ograniczenia emisji amoniaku, amin,
siarkowodoru, siarczkdéw, prostych organicznych zwigzkéw siarki (metanotiol CH3SH, disiarczek dimetylu
(CH3),S) oraz niektorych weglowodorow alifatycznych i aromatycznych (benzen, chlorobenzen, toluen, o-ksylen,
naftalen) [10,11]. W reakcjach fotokatalitycznych utleniane sg odoroczynne zwigzki nieorganiczne i ztozone
zwigzki organiczne (np. barwniki, fenole, chlorofenole, alkohole). W tabeli 4.1 przedstawiono przyktady
katalizatorow tytanowych i odpowiednio utleniane zwigzki ztowonne.

Tabela 4.1 Katalizatory tytanowe stosowane w reakcjach utleniania substancji ztowonnych [2]

Katalizator Utleniana substancja
CuO/TiO, Amoniak

10% TiO,/SiO, Siarkowodor
Pd/TiO,, Pd-V,05 /TiO, Metan, Propan, Butan

Pt/TIOz, T|02'S|02,

PUTIO,, TiO,-Si0, Ti0,-Si0,- WO, Propan
Pt-Al,O3, SiO,, TiO,, TiO,-WO, Benzen, Octan etylu
Pd/TiO,, V1,05 /TiO,, Pd-V,05 /TiO, Naftalen
CuO/Al,O4, TiO,, SiO,

Toluen

CUO/A|203, TiOZ, CeO,, V,05

Pt(Pd)/TiOg,SiOz,CEovgzro'gOZ, Ceo,gzro,QOZ, Formaldehyd

CuOITiO,, CuO/Ce0,-TiO,, CuO/Ce0,-ZrO,-TiO,, | Octan etylu

Nishikawa i Takahara [12] prowadzili badania adsorpcji i fotokatalitycznego rozktadu siarczku dimetylu (DMS)
i disiarczku dimetylu (DMDS) stosujac TiO,/SiO,. Autorzy zastosowali potaczenie wspomnianych metod,
co skutkowato catkowitym usunigciem siarczkéw z powietrza.
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Kazda z metod dezodoryzacji powietrza ma zalety i wady. Zaleta procesow katalitycznego i fotokatalitycznego
utleniania odorow sg niskie koszty eksploatacyjne oraz mozliwo$¢ redukcji zanieczyszczen do bardzo niskich
pozioméw. Do wad tych metod zaliczy¢ mozna dlugi czas kontaktu katalizatoréw z neutralizowanymi
substancjami oraz istnienie mozliwosci zatrucia katalizatora, co czgsto ma miejsce w przypadku utleniania
organicznych siarczkow i disiarczkow, gdyz produktami reakcji mogg by¢ tlenki siarki. W takich przypadkach
katalizatory bada si¢ w kontekscie odpornosci na zatrucie.

Obecnie duzym zainteresowaniem naukowcoéw w zakresie dezodoryzacji gazoéw ciesza si¢ metody biologiczne.

5. Metody biologiczne dezodoryzacji gazéow

Biologiczny oraz biochemiczny rozktad zwigzkéw organicznych na skutek dziatania mikroorganizmow jest
jednym z najefektywniejszych sposobow ich neutralizacji i usuwania, a zarazem jest procesem w pehni
naturalnym [13]. Wsréd metod biologicznych wyr6znia si¢ biofiltracj¢ oraz metody oparte na stosowaniu
bioptuczek i biopreparatow.

5.1 Biofiltracja jako metoda dezodoryzacji

Biofiltracja jest biologiczng metoda oczyszczania powietrza zardwno z substancji uciazliwych zapachowo, jak
i chorobotworczej aeromikroflory [2]. Proces usuwania par zanieczyszczen z gazow odlotowych zachodzi dzieki
mikroorganizmom zasiedlajacym porowate wypetnienie biofiltra i odbywa si¢ na drodze biodegradacji
zanieczyszczen organicznych, ktore sg utleniane do ditlenku wegla i wody. Przy czym w pierwszym etapie
zachodza procesy absorpcji zanieczyszczen w ztozu filtracyjnym, a nastepnie ich tlenowy rozklad przez
mikroorganizmy. Sprawny przebieg procesu biodegradacji wymaga spelnienia okreslonych warunkow
srodowiskowych, w ktorych jest prowadzony, a takze zastosowania odpowiedniego materialu charakteryzujacego
si¢ duza powierzchnig wiasciwg oraz wysoka porowatoscia. Jako wypekienie biofiltrow mozna stosowaé glebe,
torf, kompost, trociny drzewne, a takze kor¢. Tego typu materialy umozliwiaja rownomierne rozprowadzenie
tlenu w biofiltrze oraz ograniczaja spadki ci$nienia w zlozu filtracyjnym. Dodatkowo latwo utrzymac
odpowiednig dla procesu wilgotno$¢ ztoza (20% — 60%), co wptywa na szybki przyrost mikroorganizméow.

Gazy poddawane procesowi biofiltracji, rowniez muszg spetnia¢ okreslone kryteria. Przede wszystkim muszg by¢
podatne na rozklad biologiczny, czyli biodegradowalne oraz rozpuszczalne w wodzie lub w thuszczach,
a doktadnie w lipidach btony komoérkowej bakterii. Nie powinny zawiera¢ metali cigzkich oraz oparéw kwasow,
ze wzgledu na wysoka toksyczno$¢ tych substancji w stosunku do bakterii zawartych w ztozu filtracyjnym.
Istotna jest rowniez temperatura prowadzenia procesu biofiltracji, ktora powinna by¢ jak najbardziej optymalna
dla mikroflory biofiltra (25°C — 40°C; optimum 37°C) [2, 14-16]. Budowa biofiltréw nie wymaga wysokich
naktadow finansowych, konieczne jest jednak kontrolowanie zdolnosci filtracyjnej ztoza [2]. Jest to metoda
skuteczna zaré6wno w stosunku do zwiazkow nieorganicznych, jak i organicznych, zwigzkéw rozpuszczalnych
i nierozpuszczalnych w wodzie oraz mieszanin tych substancji. Biofiltracja jest skuteczna nawet przy niskich
stezeniach odoréw w powietrzu [2]. W tabeli 5.1 przedstawiono skuteczno$¢ biofiltracji dla réznego typu
wypehnien i odorow.

Tymczyna 1 wspotpracownicy [2] przeprowadzili biofiltracj¢ powietrza odlotowego z tuczarni stosujac dwa typy
zt6z filtracyjnych. Baza obu zt6z bylta gleba kompostowa (40%) i torf (40%), dodatek natomiast stanowily stoma
(20%, ztoze 1) i zr¢bki debowe (10%) z pokruszong kora dgbu (10%) — ztoze 2. Wigksza $rednia skutecznosc¢
0czyszczania powietrza otrzymano dla ztoza 2 (64,8%), podczas gdy dla ztoza 1 skuteczno$¢ wyniosta 59,9%.
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Tabela 5.1 Skutecznos¢ biofiltracji odorow

Wypehienie biofiltra Substancja zlowonna S;ﬁﬁilclia %] Autorzy

Kompost (z odpadkow  zywno$ci, lisci, L Otten et al

przydomowych odpadéw i przemystowych | Kwas mastowy 96 - 100 [i7] '

wyrobow z papieru), perlit

Wibry drzewne Amoniak 54 -93 B. Sheridan et al.
Odory 77 -95 [18]

Kompost (3-6 mm) i kulki ceramiczne (4-6 mm) | Toluen 60 - 90 E.R. Rene et al.

— stosunek objetosciowy 6:4 Benzen 60 - 80 [19]

Kompost z komunalnych odpaddéw statych, | Amoniak 95.9 E.la Pagans et al.

przefermentowany osad $ciekéw oraz kompost z [20]

produktow ubocznych pochodzenia zwierzecego

(odrzucone czgéci  kurczaka i krolika -

wnetrznosci, tusz, piora, itp.)

Kory sosnowa i kompost ) — stosunek | Metyloizobutylo- >99 J.  Karcz, M.

objetosciowy 2 : 1 keton Os6ch [21]

Torf gruboziarnisty (30%), torf wioknisty | Aldehydy i ketony 62-99 L. Tymczyna et

(30%), kompost z oczyszczalni  (10%), al. [2]

przefermentowany nawoéz konski (10%), stoma Zwigzki siarki 51

pszenna (20%)

Lebrero i wspotpracownicy [22] prowadzili biofiltracje powietrza w oczyszczalni $ciekéw stosujgc system
dyfuzji szlamu aktywowanego (system AS). Emitowane substancje ztowonne kierowane byty bezposrednio do
zbiornika napowietrzania, jak powietrze, celem speilnienia wymagan biologicznego zapotrzebowania na tlen
przez S$cieki. Nastgpnie odory razem z tlenem dyfundowaly przez szlam, gdzie za sprawag odpowiednich
mikroorganizmow ulegaty degradacji. Jako inokulum zastosowano szlam z oczyszczalni $ciekow zawierajacy
bakterie tlenowe. Autorzy uzyskane efekty biofiltracji poréwnywali z wynikami biofiltracji prowadzonej na
biofiltrze zbudowanym z kompostu i perlitu. Matryca biofiltra systemu AS byly sole mineralne wolne od jonow
S0,%, ktérych kompozycje przedstawiono w tabeli 5.2. W obu przypadkach nie stwierdzono istotnych rdznic
w redukcji stezen H,S, a takze butanonu (redukcja stezenia w zakresie 98% - 99,5%). Wigksze roznice
zaobserwowano dla toluenu, gdzie redukcja przy tradycyjnej biofiltracji wyniosta ok 99,9% [22].

Tabela 5.2 Odczyn i sktad chemiczny biofiltra systemu AS [22]

Element biofiltra Substancja chemiczna Stezenie [g/1]
NazHPO4 12Hzo 6150
KH,PO, 1.520
Matryca NH,CI 0.810
CaCl, 0.038
EDTA 0.500
FeSO, 7H,0 0.200
ZnS0O,-7H,0 0.010
Roztwor mikroelementow MnCl, 4H,0 0.003
(10 cm¥/l) HsBO; 0.030
CoCl, 6H,0 0.020
CuCl,-2H,0 0.001
NiCl,-6H,0 0.002
NaMoQO, 2H,0 0.003
pH 7.0
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Biofiltracja jest najbardziej rozpowszechniong technika dezodoryzacji gazéw wsérod metod biologicznych.
W sytuacjach, gdy zastosowanie biofiltrow jest niemozliwe, alternatywa staja si¢ biopreparaty.

5.2 Biopreparaty

Biopreparaty sg naturalnymi mieszaninami bakteryjno-enzymatycznymi, ktore wspomagaja procesy przemian
zwigzkow nieorganicznych oraz procesy biodegradacji zwiazkéw organicznych [2]. Zawieraja wyselekcjonowane
szczepy bakterii i innych mikroorganizmow, ktore sa bezpieczne dla srodowiska i nie stanowiag zagrozenia dla
ludzi izwierzat. W zaleznosci od sktadu biopreparatow wyrdznia si¢ ich trzy typy: bakteryjne, bakteryjno-
enzymatyczne 1 enzymatyczne. Najprostsze biopreparaty najczesciej zawieraja pojedyncze szczepy
mikroorganizméw i s3 stosowane do biodegradacji $cisle okreslonych zwigzkdéw organicznych, podczas gdy
osady Sciekowe charakteryzujg si¢ bogatym i zré6znicowanym sktadem. W takich przypadkach wysoko cenione sg
biopreparaty zawierajace game¢ mikroorganizméw wykazujacych zréznicowane wiasciwosci i charakteryzujacych
si¢ szerokim spektrum dziatania. Do grupy tych mikroorganizméw zalicza si¢ bakterie fotosyntezujace, bakterie
kwasu mlekowego, promieniowce, grzyby plesniowe i drozdze. Na rysunku 5.1 zaprezentowano przyklady
mikroorganizméw z poszczegdlnych grup, wchodzace w sktad biopreparatu EM-BIO.

. Bakterie by
Bakterie kwasu Promieniowce orzy by . Drozdze
fotosyntezujace e ple$niowe
mlekowego
I - ( ) (
Purpurowe bakterie g
bezsiarkowe B Lact;)uf;ac-!f - Streptomyces Aspergillus Saccharomyces
| * Rhodopseudomonas - J -
* Rhodospirillum ( - ) ( .
g | | Pediococ- | Streptgvem- T Candida
- : cus cillium
Purpurowe bakterie . J .
bl siarkowe p . p
\* Chromatium || Str eg:gcoc— L Nocardia ]
(Zielone bakterie - g )
|| siarkowe 'P -onibac ( Mi
. 3 || Propionibac- || Micromonos-
§ Chlorobium T ] pora ]

Rys. 5.1 Grupy mikroorganizmoéw i ich przedstawiciele wchodzace w sktad biopreparatu EM-BIO [2]

Badania prowadzone przez Grabas i wspotpracownikow [2] potwierdzity celowos¢ stosowania biopreparatu do
zmniejszenia uciazliwosci zapachowej, poniewaz wyselekcjonowane grupy mikroorganizméw nie ograniczaja,
awrecz przyspieszaja procesy rozktadu odpadoéw organicznych. Borowski i wspolpracownicy [3] badali
zastosowanie biopreparatu, w celu zmniejszenia ucigzliwoéci zapachowej pomiotu kurzego. Autorzy uzyskali
redukcje emisji lotnych zwiazkéw organicznych, takich jak tiole, dimetyloamina, trimetyloamina, kwas
izomastowy i formaldehyd w ilosci 72%, 44%, 46%, 52% 1 56%, odpowiednio.

Omoéwione metody biologiczne skutkujga niemal catkowitym ograniczeniem emisji odoréw do atmosfery. Na
uwage zastuguje fakt, ze do wytworzenia biofiltrow stosowane sa surowce odpadowe, ktére sa przyjazne
srodowisku, a mikroorganizmy stosowane w biopreparatach réwniez pozyskuje si¢ z organicznych materialow
odpadowych. Klopotliwa moze by¢ koniecznos$¢ regularnej kontroli warunkéw prowadzenia biofiltracji,
a W szczegodlnosci zdolnoscei filtracyjnej ztoza. Bez znaczenia nie pozostaja rowniez jego duze gabaryty. Nalezy
jednak podkresli¢, ze metody biologiczne ograniczenia emisji substancji zlowonnych sa catkowicie zgodne
z zatozeniami Najlepszych Dostgpnych Technik (BAT).
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6. Podsumowanie

Zaprezentowane metody posrednie ograniczenia emisji substancji odoroczynnych, czyli techniki sorpcji,
szczegolnie adsorpcja na jonitach widknistych, techniki katalitycznego i1 fotokatalitycznego utleniania oraz
biofiltracja i stosowanie biopreparatow, skutkuja zadowalajacym, a w niektorych przypadkach nawet catkowitym
oczyszczeniem powietrza z odorow. Kazdej z prezentowanych metod mozna przypisaé szereg zalet,
wyrdzniajacych ja na tle innych technik dezodoryzacji, a takze okreslone wady, ktore m.in. determinujg ich
mozliwosci aplikacyjne. W przypadku metod fizycznych zachodzi m.in. koniecznos$¢ przetworzenia ucigzliwych
scickow powstalych w wyniku absorpcji lub konieczno$é regeneracji badz wymiany adsorbenta zastosowanego
W procesie adsorpcji. Metoda ta charakteryzuje si¢ jednak duza efektywnoscia dezodoryzacji powietrza z odorow
organicznych, w tym lotnych zwigzkow organicznych. W przypadku metod katalitycznych i fotokatalitycznych,
skuteczno$¢ utleniania odorow zalezy od aktywnos$ci zastosowanego katalizatora, na ktérag ma wplyw szereg
czynnikoOw, np. sposdb jego preparatyki. Nalezy jednak podkresli¢, ze przy zastosowaniu odpowiedniego
katalizatora wydajno$¢ utlenienia niepozadanych zwigzkéw moze wynies¢ 100%. Metody biologiczne
charakteryzuja si¢ wysoka efektywnos$cig dezodoryzacji zarowno w stosunku do zwiazkdéw organicznych, jak
i nieorganicznych, a takze nie wymagaja wysokich nakladéw finansowych. Jednak duze gabaryty zt6z
biofiltracyjnych sprawiaja, Ze ich zastosowanie nie zawsze jest mozliwe.

Nalezy zauwazyC, ze zaprezentowane w pracy metody dezodoryzacji powietrza sg stale rozwijane
i udoskonalane, zgodnie z zasadami zréwnowazonego rozwoju i zielonej chemii.

Literatura

1. Wang Z., Liu J., Dai Y., Dong W., Zhang S., Chen J., CFD modeling of a UV-LED photocatalytic odor
abatement process in a continuous reactor, Journal of Hazardous Materials 215— 216 (2012) 25— 31

2. Wspotczesna problematyka odorow, red. Szynkowska M. 1., Zwozdziak J., Wydawnictwo Naukowo-
Techniczne, Warszawa 2010

3. Borowski S., Gutarowska B., Durka K., Korczynski M., Opalinski S., Kotacz R., Dezodoryzacja nawozu
organicznego metodg biologiczng, Przemyst Chemiczny 89, 4 (2010) 318 — 322

4. Grachek, V.I. , Shunkevich, A.A., Akulich, Z.l., Radkevich, S.E., Pansevich, V.V., Production of a novel
fibrous polyampholyte for air purification, Fibre Chemistry 46, 1 (2014) 16-20

5. Falconer J.L., Magrini-Bair K.A., Photocatalytic and thermal catalytic oxidation of acetaldehyde on Pt/TiO,,
Journal of catalysis 179, 171-178 (1998)

6. Vorontsov A. V., Kurkin E. N., Savinov E. N., Study of TiO, deactivation during gaseous acetone
photocatalytic oxidation, Journal of Catalysis 186, 318-324 (1999)

7. Park D.-R., Zhang J.,Ikeue K., Yamashita H., Anpo M., Photocatalytic oxidation of ethylene to CO, and
H,O on ultrafine powdered TiO, photocatalysts in the presence of O, and H,O, Journal of Catalysis 185,
114-119 (1999)

8. Darrin S. Muggli,1 Michael J. Odland, and Lucas R. Schmidt; Effect of Trichloroethylene on the
Photocatalytic Oxidation of Methanol on TiO,, Journal of Catalysis 203, 51-63 (2001)

9. Zhou R.-X., Jiang X.-Y., Mao J.-M., Zheng X.-M., Oxidation of carbon monoxide catalyzed by copper-
zirconium composite oxides, Applied Catalysis A: General 162, 213-222, (1997)

10. Ameen M.M., Raupp G.B., Reversible catalyst deactivation in the photocatalytic oxidation of dilute 0-xylene
in air, Journal of Catalysis 184, 112-122 (1999)

11. Luo Y., Ollis D.F., Heterogeneous photocatalytic oxidation of trichloroethylene and toluene mixtures in air:
kinetic promotion and inhibition, time-dependent catalyst activity, Journal of Catalysis 163, 1-11 (1996)

12. Nishikawa H., Takahara Y., Adsorption and photocatalytic decomposition of odor compounds containing
sulfur using TiO,/SiO, bead, Journal of molecular catalysis A: Chemical 172 (2001) 247-251



mailto:grachek@ifoch.basnet.by
http://www.scopus.com.scopus.hp-koniec.biblos.pk.edu.pl/record/display.url?eid=2-s2.0-84906074808&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&st1=exchangers+fibrous&sid=A5D399BD0F9400396266398F7872B02D.WeLimyRvBMk2ky9SFKc8Q%3a40&sot=b&sdt=b&sl=52&s=TITLE-ABS-KEY%28exchangers+fibrous%29+AND+PUBYEAR+%3e+2003&relpos=5&relpos=5&citeCnt=0&searchTerm=TITLE-ABS-KEY%28exchangers+fibrous%29+AND+PUBYEAR+%26gt%3B+2003#corrAuthorFooter

Archives of Waste Management and Environmental Protection, vol. 16 issue 4 (2014) 133

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21,

22,

Kraakman B., Biotrickling and bioscrubber applications to control odor and air pollutants: Developments,
Implementation Issues and Case Studies, Biotechnology for Odor and Air Pollution Control, Springer-Verlag
Berlin Heidelberg 2005, 355-379

Sowka 1., Zwozdziak P., Szklarczyk M., Zwozdziak J., Nych A., Biofiltracja jako metoda dezodoryzacji
gazébw  odlotowych  wyzwalanych ze $ciekow  browarniczych, dostep on-line  30.05.2014,
www.pzits.not.pl/docs/ksiazki/Pol_2010/Sowka%20339-342.pdf

Wierzbinska M., Biofiltracja przemystowych gazow odlotowych przy uzyciu naturalnych zt6z witdknistych,
dostep on-line 30.05.2014, wis.pol.lublin.pl/kongres3/tom2/29.pdf

McNevin D., Barford J., Biofiltration as an odour abatement strategy, Biochemical Engineering Journal 5
(2000) 231-242

Otten L. et al., Biofiltration of odours: laboratory studies using butyric acid, Advances in Environmental
Research 8 (2004) 397-409

Sheridan B. et al., Biofiltration of odour and ammonia from a pig unit - a pilot-scale study, Biosystems
Engineering (2002) 82 (4),441-453

Rene E.R. et al.,, Performance evaluation of a compost biofilter treating toluene vapours, Process
Biochemistry 40 (2005) 2771-2779

la Pagans E. et al., Biofiltration for ammonia removal from composting exhaust gases, Chemical Engineering
Journal 113 (2005) 105-110

Karcz J., Os6ch M., Biofiltracja gazéw odlotowych w kolumnie ze zlozem naturalnym, Inz. Ap. Chem.
2009, 48, 5, 44-46

Lebrero R., Rodriguez E., Garcia-Encina P.-A., Mufioz R., A comparative assessment of biofiltration and
activated sludge diffusion for odour abatement, Journal of Hazardous Materials 190 (2011) 622-630



134 Archives of Waste Management and Environmental Protection, vol. 16 issue 4 (2014)




