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Zintegrowany proces biodegradaciji
lotnych zwigzkéw organicznych

Wprowadzenie

Lotne zwiazki organiczne to grupa substancji zaliczanych
do gazoéw cieplarnianych, ktérych obecno$é w powietrzu at-
mosferycznym obniza komfort zycia, a nawet wywoluje stany
chorobowe [1]. Wedlug obowiazujacej definicji zalicza sie tu
zwiazkl organiczne majace w temperaturze 293,15 K prez-
noé¢ par nasyconych nie mniejsza niz 10 Pa, wzglednie posia-
dajace analogiczna lotno§¢ w szczegélnych warunkach uzyt-
kowania [2, 3]. Przyjecie tak niskiego progu lotnosci powodu-
je, ze do zbioru tego zalicza sie zdecydowana wiekszo$é sub-
stancji organicznych. Szkodliwe dzialanie na érodowisko na-
turalne jest asumptem do podjecia licznych badan nad opra-
cowaniem technologii ich usuwania z powietrza atmosferycz-
nego. Znanych jest wiele sposobéw usuwania lotnych zwiaz-
kow organicznych z gazéw, a do najwazniejszych nalezy: bio-
filtracja, adsorpcja, absorpcja, chemiczne utlenienie, kriokon-
densacja 1 katalityczne spalanie [1, 4]. Zadanie to nie nalezy
do tatwych, jako ze substancje te wystepuja w niskich i bar-
dzo niskich stezeniach (ppm), skutkiem czego sita napedowa
proponowanych proceséw jest niewielka, stad skutecznos$¢ ich
usuwania jest w wielu przypadkach niezadowalajaca. Dodat-
kowo, wprowadzane nowe przepisy 1 dyrektywy wymagaja
usuniecia lotnych zwiazkéw organicznych do bardzo niskich
stezen, nierzadko niemal §ladowych [3]. Duzg trudnoéé w re-
alizacji procesu oczyszczania gazu stwarza fakt, ze zaréwno
stezenie danej substancji w gazie jak i strumien zanieczysz-
czonego gazu wykazuja bardzo czesto malg stabilno$¢ w cza-
sie. Spoéréd wymienionych powyzej metod najlepsze wyniki
daje zastosowanie procesow sorpcyjnych. W przypadku matej
stabilno$ci 1 niskich stezen korzystniejsza jest adsorpcja, w
przypadku wyzszych stezen i stabilnej pracy danego emitera
mozna zastosowac absorpcje [5]. W obu przypadkach jest to
jedynie potowiczne rozwiazanie albowiem w procesach tych
nie likwiduje sie strumienia danej substancji a jedynie prze-
nosi jej mase z fazy gazowej do fazy sorbentu. Wysokie uwa-
runkowania co do czystoéci uzyskiwanego strumienia powie-
trza wymagaja stosowania bardziej selektywnych, a tym sa-
mym drogich sorbentéw [9]. Stad tez konieczna jest regenera-
cja sorbentu umozliwiajaca jego wielokrotne uzycie. Jej brak
w istotny spos6b podniéstby i tak stosunkowo drogi inwesty-
cyjnie 1 eksploatacyjnie proces oczyszczania gazoéw z lotnych
zwiazkow organicznych. Interesujacym rozwigzaniem jest re-
generacja sorbentu sprzezona z mikrobiologiczng degradacja
danej substancji organicznej.

Warunki zastosowania mikrobiologicznej
degradacji

Aby wykorzystaé przemiany mikrobiologiczne do regenera-
¢ji sorbentu do postaci umozliwiajacej jego powtdérne uzycie
W zintegrowanym procesie oczyszczania gazow nalezy:

1. przeprowadzi¢ mase zaadsorbowanego (zaabsorbowanego)
zwiazku organicznego do fazy wodnej,

2. znalezé odpowiedni szczep mikroorganizméw, wykorzy-
stujacy dang substancje jako zrédlo wegla,

3. opracowac statyke 1 kinetyke procesu.

Podstawowg kwestia jest wprowadzenie danej substancji
organicznej do fazy wodnej, jako ze jest to faza, w ktorej mi-
kroorganizmy wykazuja aktywno$é. Jej realizacja zalezy od
rodzaju sorpcji oraz uzytego sorbentu [6]. Ogélny schemat po-
stepowania przedstawiono na rys. 1. W przypadku stosowa-
nia adsorpcji najkorzystniej jest regeneracje sorbentu prze-
prowadzi¢ przegrzana para wodna [7]. Wynika to z faktu, ze
ze wzgledu na niskie stezenie danego lotnego zwiazku orga-
nicznego w oczyszczanym powietrzu linia operacyjna procesu
desorpcji lezy w poblizu przeciecia wspdtrzednych na wykre-
sie rownowagi adsorpcyjnej (Rys.2). Zatem cheac uzyskaé od-
powiedni stopien regeneracji (Ax) faza gazowa podczas desorp-
¢ji musi zawieraé¢ bardzo niskie stezenie danego zwiazku, co
rzutuje na jej strumien. Zastosowanie pary przegrzanej pod-
nosi temperature zloza, co istotnie zmienia polozenie krzywej
réwnowagi, a tym samym usprawnia przebieg procesu.

W zalezno$ci od hydrofobowo$ci danej substancji kondensa-
cja fazy gazowe) opuszczajacej ztoze sorbentu prowadzi badz
do uktadu dwufazowego, badz do jednofazowego roztworu
wodnego (Rys.1).

Dla substancji hydrofilowych mozliwa jest réwniez regene-
racja strumieniem wody [10], jednakze w takim przypadku
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Rys. 1. Sposoby wprowadzania sorbatu do fazy wodnej
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Rys. 2. Przebieg desorpcji adsorbentu

moga wystapi¢ problemy z suszeniem ztoza adsorbentu. Przy
wykorzystywaniu procesu absorpcji dla zwiazkéw hydrofilo-
wych stosuje sie roztwory wodne natomiast dla substancji hy-
drofobowych trudno lotne rozpuszczalniki organiczne (np.
polidimetylosiloksan) [8]. W takim przypadku konieczna jest
reekstrakcja do fazy wodnej lub zastosowanie do biodegrada-
cji reaktorow wielofazowych, w ktérych nastepuje jednocze-
sna ekstrakcja i degradacja. Proces reekstracji wymaga do-
datkowego aparatu, jednakze ze wzgledu na skondensowana
postaé obu faz jest to w odrdznieniu od absorbera aparat
o malej $rednicy.

System biodegradacji
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Rys. 8. Schemat technologiczny procesu biodegradacji butanolu-1

Uktad biodegradacji wymaga specyficznych mikroorgani-
zmow, stad jego stan powinien by¢ pod szczegdlng kontrola.
7 tej przyczyny w procesie zastosowano bioreaktor membra-
nowy, zapewniajacy mozliwo§é efektywnej pracy przy pod-

wyzszonym stezeniu komorek mikroorganizmow, jak rowniez
zabezpieczajacy uklad reakcyjny przed zakazeniem nie-
pozadanym szczepem. Na rys. 3 przedstawiono schemat pro-
cesu biodegradacji butanolu-1.

Mozliwe jest stosowanie wiecej niz jednego szczepu mikro-
organizméw wymagajacych réznych parametréw proceso-
wych. W takim przypadku stosuje sie polaczone szeregowo
uktady przedstawione na rys. 3.

Wnioski

1. Mikrobiologiczna regeneracja sorbentu jest mozliwa,
szczegdlnie korzystnie prezentuje sie dla sorbatéw hydrofi-
lowych.

2. Na wybo6r metody sorpcji ma wplyw warto$é strumienia
1 stezenie sorbatu w powietrzu oraz stabilnoéé tych para-
metréw.

3. Wykorzystanie technik membranowych zdecydowanie in-
tensyfikuje proces.

4. Biodegradacja lotnych zwigzkéw organicznych znanym
szczepami mikroorganizmdéw jest procesem stosunkowo
wolnym 1 wymaga aparatury wielkogabarytowej. Rezerwa
w intensyfikacji procesu tkwi w uzyskaniu zmutowanych
mikroorganizméw o lepszej kinetyce degradacji.
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