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Biofiltracja gazow odlotowych w kolumnie
ze ztozem naturalnym

Wprowadzenie

Biofiltracja gazéw jest metoda biologicznego usuwania par
zanieczyszczen z gazoéow odlotowych przez mikroorganizmy
zasiedlajace porowate wypetnienie. Proces ten jest prowadzo-
ny w biofiltrach. Wypelnienie biofiltra stanowi kluczowy ele-
ment, w duzym stopniu decydujacy o wydajnoéci procesu,
gdyz jego parametry przesadzaja o wlasciwym wzro§cie poza-
danych mikroorganizméw. Wysoka sprawno$é biofiltracji ga-
zow zalezy od wielu czynnikéw, miedzy innymi od rodzaju
wypelnienia, jego zdolnoéci do zatrzymania wilgoci, wilgot-
nosci 1 rodzaju doprowadzanego gazu, odczynu podtoza (ktére
muszg by¢ utrzymywane w $ci§le okreslonych granicach
w danym ukladzie), obcigzenia masowego zanieczyszczeniami
iinnych [1-4].

Badania przedstawione w tej pracy mialy na celu zbadanie
procesu biologicznego rozkladu par metyloizobutyloketonu
w strumieniu powietrza i wpltywu tego procesu na lokalne
i globalne dziatanie biofiltra wraz z krétko- i dtugookresowy-
mi zmianami w biofiltrze. W trakcie tych badan okreslono
przydatno$¢ w procesie biofiltracji trzech réznych wypelnien
naturalnych, takich jak: szyszki olchy, kora sosnowa oraz
mieszanina kory sosnowej 1 kompostu w stosunku objetoscio-
wym 2 : 1.

Czeéé eksperymentalna

Badania do$wiadczalne zostaly przeprowadzone w trzech
kolumnach o $rednicach wewnetrznych D = 0,19 m oraz D =
0,38 m 1 wysokos$ciach wypetnienia H = 1,12 m, H = 0,685 m
i H=0,655 m (Rys. 1). Ze wzgledu na wielko$¢ wykorzystywa-
nych biofiltréw instalacje pomiarowa mozna zakwalifikowaé
do grupy aparatéw o objetosci wiekszej niz skala laboratoryj-
na, a mniejszej niz skala ¢wierc¢techniczna. Badania doswiad-
czalne obejmowaly jedenasScie serii pomiarowych, w trakcie
ktérych rejestrowano zmiany stezenia metyloizobutyloketonu
(MIBK) wzdtuz wysokos$ci wypelnienia, opory przeptywu oraz
zmiane masy wypelnienia. Charakterystyka testowanych wy-
pelnien zostata podana w tablicach 1 oraz 2.

Wyniki badan

Na podstawie przeprowadzonych badan do$wiadczalnych
stwierdzono przydatno$é wszystkich zastosowanych wypet-
nien z réznym efektem koncowym. Na wszystkich wypelnie-
niach uzyskano degradacje zanieczyszczenia, lecz tylko na
wypelnieniu mieszaniny kory sosnowej z kompostem uzyski-
wano jego calkowite usuniecie ze strumienia gazu.
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Tablica 1

Charakterystyka wypelnien wykorzystywanych w badaniach

Rodzaj materiatu

Szyszki olchy

Przepracowany kompost z odpadéw

Kora sosnowa komunalnych (okoto 2—-3 lat)

Charakterystyka uziarnienia

Elementy o wymiarach 8+25 mm

Elementy o wymiarze liniowym
20+100 mm

Elementy o wymiarze liniowym
do 10 mm

Zdolno$é zatrzymywania wody

Dla suchych i mato wilgotnych niska

Przy znacznej wilgotno$ci wysoka

Dla suchej i mato wilgotnej niska

Przy znacznej wilgotno$ci wysoka

Wysoka

Powierzchnia wlaéciwa, o,
m?/m3

3370 (suche)
1500 (nawilzone)

3358 (sucha) [2]
2486 (nawilzona) [2]

8856 (suchy) [2]
6824 (nawilzony) [2]

Opory przeplywu gazu

Niskie

Srednie Wysokie

Gestoéé nasypowa, p,, kg/m®

142 (suche)

422 (nawilzone)

143 (sucha)

367 (nawilzona)

820 (suchy)
1007 (nawilzony)

Gestosé, p , kg/m?

620 (suche)
1100 (nawilzone)

570 (sucha)
941 (nawilzona)

1615 (suchy)
1465 (nawilzony)

Porowatosé, e , m*/m?®

0.83 (suche wypelnienie)

0,62 (nawilzone)

0,75 (suche)

0,61 (nawilzone)

0,49 (suche)

0,31 (nawilzone)

Rys. 1. Widok aparatury do$§wiadczalnej

Tablica 2
Charakterystyka wypelnienia skladajacego sie
z kory sosnowej i kompostu z odpadéw komunalnych
(w stosunku objetosciowym 2 : 1)

Elementy o wymiarach
Charakterystyka uziarnienia charakterystycznych dla danego
komponentu
Zdolno$¢ zatrzymywania wody Umiarkowana
Opory przeplywu gazu Wysokie
. Suche p, = 566 kg/m?
Gesto$¢ nasypowa . 5
nawilzone p, =707 kg/m
> L. Suche p=1130 kg/m?
Gestosé wlasciwa o 5
nawilzone p=1080 kg/m"
» o Suche € =0,50 m®m?
Porowato$¢ wypelnienia .
Nawilzone & =0,35 m*/m?®

Najwyzsza zdolno$¢ usuwania ZU zanieczyszczenia uzy-
skano na wypelnieniu skladajacym sie z mieszaniny kory so-
snowej 1 kompostu w stosunku objeto$ciowym 2 : 1. Otrzyma-
no maksymalna warto$é ZU réwna, 186,4 g/(m?® - h) oraz krétki
czas adaptacji mikroorganizméow. Najwyzsza (powyze] 99%)
sprawno$¢ osiggnieto dla stezenia C,, = 189 mg MIBK/ m®.
Wypelnienie zlozone wytacznie z kory sosnowej charakteryzo-
walo sie maksymalna wartoécia, ZU = 31,3 g/(m®-h) oraz
dtugim czasem adaptacji. Najwyzsza (okoto 95%) sprawno§é
odpowiadala stezeniu Cy,, = 130 mg MIBK/ m®. Dla szyszek
olchy uzyskano maksymalna warto§¢ zdolnoséci usuwania na
poziomie 26,8 g/(m®-h), a takze stwierdzono, ze czas adapta-
¢ji zloza jest dlugi. Najwyzsza (okoto 80%) sprawno$¢ otrzy-
mano dla stezenia C,,, = 34 mg MIBK/ m®.

Na wypelnieniu z mieszaniny kory sosnowej z kompostem
wystapilty najwyzsze opory przeplywu z tendencja wzrostowa
w miare uptywu czasu procesu. W przypadku kory sosnowej
opory przeplywu byly niskie, a na wypelnieniu z szyszek ol-
chy uzyskano najnizsze spadki ciénienia. Opory przeplywu sg
powiazane ze wzrostem masy wypelnienia, to znaczy rosng
one ze wzrostem biomasy na wypetnieniu.

Wzrost stezenia w gazie wejSciowym powodowal wzrost
obcigzenia biofiltra i1 obnizenie sprawno$ci oczyszczania.
Wplyw obciazenia na sprawno$¢ procesu biofiltracji w danym
uktadzie okres§la rzeczywiste zdolnosci degradacyjne uktadu.
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Badania wykazaty, ze wraz ze wzrostem obciazenia obnizata
sie sprawnos$¢ procesu, ale jednoczeénie rosta zdolno$¢ usu-
wania zanieczyszczenia.

Sprawno$¢ biodegradacji silnie zalezy od zadanego obcigze-
nia, czasu kontaktu oraz rodzaju wypelnienia, z czym bezpo-
$rednio jest zwiazany czas jego adaptacji do danego rodzaju
zanieczyszczenia. Wraz ze wzrostem dostepnoéci substancji
odzywcezych na wypelnieniu okres ten ulega skrdceniu.
W przypadku wysokich obcigzen w biofiltrze nastepuje prze-
suwanie strefy wysokiej redukcji w kierunku dalszych sekcji
biofiltra, przy czym wystepuje zmniejszenie opordéw prze-
plywu w sekcji poprzedniej. Zmniejszenie wilgotnoséci zloza
wplywa na rozwdj grzybow, a towarzyszy temu wzrost odcie-
kéw wilgoci z wypelnienia. Z uptywem czasu w tej czesci ztoza
spada sprawnosc.

Na ubogim wypelnieniu ztozonym z szyszek olchy osiggnie-
to wysokie sprawno$ci oczyszczania powyzej 80% tylko dla
stezen metyloizobutyloketonu w gazie ponizej 0,03 g/m?®
i obciazenia 13 g/(m®- h), co prawdopodobnie jest spowodowa-
ne niewystarczajaca iloScia skladnikéw odzywczych w pod-
lozu. Za najlepsze z badanych wypelnien mozna uznaé¢ mie-
szanine kory z kompostem ze wzgledu na najkorzystniejsza
zdolno$¢ usuwania metyloizobutyloketonu. Jednak w tym
przypadku opory przeplywu gazu sa wysokie.

Tablica 3

Rownania opisujace degradacje metyloizobutyloketonu
na ré6znych wypelnieniach

.. , . Nr +A
Wypelnienie Réwnanie réwnania | %
Szyszki olchy E =-36,3In(OB) + 170 (1) 22
Kora sosnowa E =-43,16In(OB) + 194,14 (2) 20
Mieszanina kompostu | p_ 101 5405p(.1,7.10% . 0B] @ |10
z kora, sosny

7Z badan wynika, ze kora sosnowa jako indywidualne
wypelnienie nie spelnia wszystkich wymagan dobrego zloza
biofiltracyjnego, ale znakomicie nadaje sie do zastosowania
w polaczeniu z innymi materialami bogatymi w substancje
odzywcze. Ze wzgledu na jej dostepnos¢ w duzych ilosciach
ilatwosé¢ w pozyskiwaniu jest znacznie bardziej konkurencyj-
nym materialem niz szyszki olchy. Kolejnym argumentem
sprzyjajacym zastosowaniu kory sosnowej jako materialu
wypelnienia jest jej stosunkowo niski koszt.
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Rys. 2. Por6wnanie sprawnos$ci oczyszczania E od obciazenia OB
biofiltra dla r6znych wypelnien

Sprawno$¢ oczyszczania E od obciazenia OB biofiltra dla
réznych badanych wypelnien naturalnych poréwnano na
rys. 2. Zaleznoéci E = f (OB) dla tych wypelnien opisano row-
naniami (1) — (3), zestawionymi w tablicy 3.

Whnioski

W zakresie przeprowadzonych pomiaréw i obliczen, spoérod
trzech testowanych wypelnien naturalnych, najwyzsze
sprawnos$ci oczyszczania strumienia powietrza z zanieczysz-
czenia w funkeji obciazenia biofiltra charakteryzuja wypet-
nienie skladajace sie z mieszaniny kory sosnowej 1 kompostu
w stosunku 2 : 1 (Rys. 1, Tabl. 3). Ze wzrostem obciazenia OB
sprawno$¢ oczyszczania spada, zwlaszcza w przypadku wy-
pelnien sktadajacych sie w 100% z szyszek olchy lub kory so-
snowej. Te wypelnienia znosza stosunkowo niewielkie obcia-
zenia OB. Na przyktad dla zalozonej sprawnosci oczyszczania
okoto 70% jest ona okoto dziesieciokrotnie mniejsza niz
w aparacie z wypelnieniem skladajacym sie z mieszaniny
kory sosnowej 1 kompostu.
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