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Metoda oceny wysychania ztoza
w procesie biofiltracji

Wprowadzenie

Wysychanie z16z naturalnych w procesie biofiltracji stano-
wi bardzo powazny problem 1 w wielu przypadkach jest przy-
czyna obnizenia sprawnosci biofiltréw. Zdolno§é utrzymania
wysokiej wilgotnosci w calej kolumnie zalezy od budowy bio-
reaktora. Stosuje sie szereg zabiegdéw prowadzacych do utrzy-
mania wysokiej wilgotnosci zloza w biofiltrze [1-4]. Zanie-
czyszezony gaz moze by¢ przed wprowadzeniem do kolumny
nawilzony, mozna takze nawilza¢ samo zloze przez spryski-
wanie, czyli tzw. podlewanie goérnej warstwy wypelnienia.
Zwykle gaz podawany jest do kolumny od dotu, gdy jest na-
wilzony, lub od géry we wspdtpradzie z woda podawana na
ztoze biofiltra. Mimo tych zabiegéw w biofiltrze czesto docho-
dzi do niekontrolowanego i nieréwnomiernego rozkladu za-
wartos$ci wilgoci w przestrzeni bioreaktora. Istnieja miejsca,
w ktérych wystepuje nadmierne nasycenie ztoza, jak rowniez
miejsca, w ktérych brak wilgoci jest tak wyrazny, ze dochodzi
do calkowitego zaniku biofilmu, co sprawia ze obszar ten jest
nieaktywny ze wzgledu na bioproces.

W tej pracy zaproponowano metode pozwalajaca na oszaco-
wanie lokalnej zawartoéci wilgoci w zlozu biofiltra, w danym
miejscu kolumny.

Czeéé doSwiadczalna
Badania przeprowadzono w pieciu kolumnach laboratoryj-

nych o §rednicy wewnetrznej D = 0,1 m 1 wysokosci roboczej
H=0,5m (Rys. 1). Kazda z kolumn byta zaopatrzona w czte-

a)

30

Elektroda

550

Wypelnienie

Lo __

Zrédlo pradu
30,8 V 50 Hz

ry pary elektrod rozmieszczonych co 0,125 m wzdtuz wysoko-
$ci i potaczonych z panelem pomiarowym. Kolumna byta zam-
knieta za pomoca pretéw Sciagajacych z kolnierzem. Utrata
wilgotno$ci nastepowala w wyniku przeplywu strumienia
gazu przez zloze. Krééce W1 1 W3 byly przeznaczone do wpro-
wadzania lub wyprowadzania gazu z kolumny. Kréciec W2
stuzyt do ewentualnego usuniecia nadmiaru wody z kolumny.
Byt on w czasie pracy aparatu zamkniety.

Do szybkich pomiaréw lokalnej wilgotno$ci zloza uzywano
pradu zmiennego o napieciu 30,8 V oraz czestotliwosci 50 Hz.
Pomiary prowadzono do momentu, w ktérym nastepowata
utrata przewodnosci zloza na kazdej z wysokosci kolumny.

Przebadano pie¢ réznych préobek ztoza naturalnego: a) kore
(100%), b) trociny (100%), a takze mieszaniny: c) kory (67%
mas.) 1 trocin (33%), d) kompostu (84%) 1 kory (16%) oraz
e) kompostu (79%), kory (14%) i trocin (7%).

Pomiary przeprowadzano w nastepujacy sposéb: Napelnia-
no kolumne zlozem, zalewano je woda 1 pozostawiano na
okre§lony czas w celu nasiakniecia, nastepnie odcedzano wo-
de. Tak przygotowane ztoze uznawano za zloze w pelni nawi-
1zone, a zawarto$§¢ w nim wilgoci przyjmowano jako 100%.
Mierzono napiecie U miedzy elektrodami pomiarowymi oraz
doktadnie wazono calg probke. Operacje wazenia oraz mie-
rzenia napiecia powtarzano wielokrotnie w czasie 6 dob
(144 h). Po uptywie tego czasu napiecie spadato do zera, a ma-
sa zloza odpowiadala poczatkowej masie ztoza suchego. Zloze
za kazdym razem schlo w warunkach naturalnych. Dla kaz-
dego rodzaju ztoza serie pomiaréw byly trzykrotnie powtarza-
ne. Wyniki tych trzech serii badan uéredniano.
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Rys. 1. Schemat aparatury pomiarowej; a) kolumna z elektrodami oraz panelem pomiarowym, b) kolumna z wypelmieniem
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< o5 w funkecji mierzonego napiecia U pomiedzy
elektrodami; a) 100 % kory; b) 100 % trocin;
0 c) 67 % kory i 33 % trocin; d) 84 % kompostu
0 5 10 15 20 25 30 116 % kory;e) 79 % kompostu, 14 % koryi7 %
trocin; linie ciagle odpowiadaja rownaniom
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Usérednione wyniki pomiaréw lokalnej wilgotnos$ci kazdego
rodzaju zloza w kolumnie opracowano graficznie w postaci za-
leznoéci ¢ = f (U). Przedstawiono je na rys. 2. Lokalna wil-
gotno$é ¢ ztoza wzrasta w sposdb nieliniowy ze wzrostem na-
piecia miedzy elektrodami pomiarowymi. Najbardziej nieli-
niowa zalezno$¢ charakteryzuje ztoze, ktoére jest mieszaning
trzech réznych materialéw naturalnych, zlozonych z 79%
kompostu, 14% kory i 7% trocin (Rys. 2e). Stosunkowo mata
nieliniowo§¢ wystepuje w przypadku kory (100%, Rys. 2a).

Tablica 1

Wspolczynniki w rownaniach (1) i (2) oraz zakres stosowalnos$ci
i bledy aproksymacji danych tymi réwnaniami

Typ zloza a-10>| b-10 c d Z:l;:;‘e j

réwnanie (1)

a) kora, 100% | 6,044 | 0,3534 | 7,36 10" 5430 | 5,9

b) trociny, 100% | 8,017 | 19,64 | -6,148 102 25+30 | 84

fé;‘oza?);;‘;cmy 5,102 | 3,641 |-1,042-102 16+30 | 14,7

ﬁlfﬁ?éﬁiff i 6 | 6112 | 646 | -1,888-107 25+30 | 10,1
réwnanie (2)

e) kompost, kora

i trociny (79%, | 5,55 | 10,67 | 11,979 |19,908| 4+30 | 83

14%, 7%)

Wyniki pomiaréw opisano matematycznie Kkorzystajac
z programu Statistica 7.0. Dane dla zt6z a), b), ¢) oraz d)
aproksymowano nastepujacym rownaniem:

Wyniki dla mieszaniny tréjsktadnikowej e) przyblizono za
pomoca rownania

_ exp(al)

- b+ Cl/(d+5U)

@

Wartos$ci wspélezynnikéw w réwnaniach (1) oraz (2), zakres
stosowalnosci tych rownan, a takze $rednie bledy aproksyma-
cji A zestawiono w tablicy 1. Wartoéci wilgotnosci wzgledne;j
¢ obliczane na podstawie réwnan (1) oraz (2) sg wyrazane
w %.

Podsumowanie

Opisang metode pomiaru mozna zastosowaé¢ do szybkiego
okreslania lokalnej wilgotnoéci ztoza w kolumnie. W tym celu
elektrody pomiarowe, rozstawione na taka sama odleglo$é,
jak stosowana w testach (67 milimetréw) mocuje sie na
sztywnym wysiegniku, ktéry wprowadza sie do kolumny 1 ta-
czy z panelem pomiarowym. Odczytane warto$ci napiecia
przelicza sie na wilgotnos$¢ wzgledna, ¢, korzystajac z rownan
(1) lub (2) w zaleznoSci od rodzaju ztoza.
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