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Biofiltracja powietrza w okresie od uruchomienia
biofiltra do ustalenia warunkéw procesowych

Wstep

Wéréd metod oczyszezania gazow, biofiltracja jest stosowa-
na coraz czeéciej, poniewaz jej koszt jest znacznie nizszy niz
innych metod. Biofiltracja powietrza jest zintensyfikowanym
odtworzeniem proceséw biodegradacji zachodzacych w natu-
rze. Intensyfikacja wynika stad, ze w biofiltrze powierzchnia
kontaktu strumienia gazu 1 zloza aktywnego jest znacznie
rozbudowana, a czas kontaktu gazu z unieruchomionymi mi-
kroorganizmami jest dostosowany do potrzeb oczyszczania.
EfektywnoSci biofiltracji gazu sprzyja wysoka wilgotnoscé.
Proces biofiltracji opiera sie na zdolnoéci wielu mikroorgani-
zméw do degradacji niektérych substancji organicznych. Sub-
stancje te ulegaja biodegradacji, bo sa zrédlem wegla orga-
nicznego niezbednego w procesach metabolizmu bakterii.

Najogdlniej biofiltracja zanieczyszczonego powietrza obej-
muje dwa gléwne procesy tj. sorpcje zanieczyszczen oraz ich
rozklad. W wyniku sorpcji oczyszczeniu ulega gaz wprowa-
dzony do biofiltra. Biologiczny rozklad zanieczyszczen skut-
kuje oczyszczeniem sorbentu. Z tego tez powodu wysoka ak-
tywno$§¢ zloza moze trwac przez wiele lat [1-3].

Matematyczne modele procesu biofiltracji prowadzonej
w warunkach ustalonych przedstawiono w pracach [2] 1 [3].
Modele pozwalaja przewidywaé sprawno$é biofiltracji, gdy
znany jest rzad reakcji biodegradacji. Jednakze od urucho-
mienia biofiltra ze §wiezym zlozem do czasu ustalenia warun-
kéw procesowych uptywa diugi okres czasu. W warunkach
nieustalonych w danej chwili w réznych miejscach biofiltra
przebiegaja reakcje o réznej rzedowosci 1 z rézna szybkoscia.
Ze wzgledu na to, ze nieustalona praca biofiltra trwa wiele
dni, istotna jest mozliwo$¢ przewidywania sprawnosci oczysz-
czania gazow w biofiltrze w tym okresie 1 dlatego to zagadnie-
nie jest przedmiotem niniejszej pracy.

Aparatura i przebieg pomiaréow

W badaniach wuzyto biofiltra kolumnowego (dz/dw =
0,09/0,08 m; H = 1 m) wypelnionego torfem. Przed urucho-
mieniem biofiltra ztoze wyjatawiano (¢ = 70°C) i szczepiono
bakteriami A. calcoaceticus. Ztoze zraszano roztworem soli
mineralnych Na,HPO,, KH,PO,, NH,Cl, MgSO,.7TH,0,
CaCl,.

Powietrze wprowadzano przez dystrybutor umieszczony
w dnie kolumny. Strumien powietrza o zadanym stezeniu par
substancji organiczne] wytwarzano laczac w wymaganej pro-
porcji strumien powietrza czystego i powietrza nasycanego
propanolem podczas przeptywu przez kolumne barbotazowa
wypelniona alkoholem. Tuz przed wej$ciem do biofiltra mie-
rzono temperature i ci$nienie powietrza oraz stezenie propa-
nolu. Wilgotno$¢ powietrza opuszczajacego biofiltr mierzono
za pomoca, czujnika wilgotnoéci. Probki powietrza pobierano

za pomoca gazoszczelne] mikrostrzykawki Hamiltona. Préb-
ki, zaréwno ciekte, jak 1 gazowe, analizowano za pomoca chro-
matografu gazowego Perkin Elmer AutoSystem XL.

Metodyka obliczen

Rozklady stezen propanolu w czasie na réznych wysoko-
$ciach kolumny obliczono wedtug zaczerpnietego z pracy [6]
modelu biofiltracji w nieustalonych warunkach procesowych.

Obciazenie ztoza G obliczano jako stosunek poczatkowego
stezenia propanolu w gazie do czasu przebywania ¢, w biofil-
trze tj. czasu kontaktu gazu ze zlozem

G = Co/tp (2)
Szybkos¢ biofiltracji wyznaczano nastepujaco:
R =(cy—cp)ltp 3)
a wydajnoéé biofiltracji jak nizej:

M = (co-cp)lcy (4)

Biorac pod uwage spadek ci$nienia dla niskich predkosci
gazu (0,45 < Re = ugd,/[(1 —e)vg] < 3,4):

0,78 H 1 _ 2
> (0*4] T ®)

AP=22 0. 4d ¢°

Re\ ¢

zastepcza $rednice czastki w zlozu o porowatoéci € obliczono
nastepujaco:

d, =788 2L~ IMatig ®6)

Dyskusja wynikow

Stezenia alkoholu zmieniano w zakresie od 8 - 10°do 1,5
10® kg na kg powietrza. Wilgotnoéé powietrza na wylocie
z biofiltra utrzymywano na stalym poziomie 95 £ 1%. Na pod-
stawie eksperymentalnych wartosci spadku ci$nienia wyzna-
czono z zalezno$ci (6) przecietna Srednice czastki zloza $wie-
zego jako wynoszaca 0,66 mm. W oparciu o te wartos¢ oraz
porowatos$¢, okreslono powierzchnie wlasciwa zloza jako wy-
noszaca, ok. 3700 m?>m=. Jest to wartoéé zblizona do wartosci
literaturowych [5].

Stabilizacja warunkéw pracy zloza wymaga czasu, po
uplywie ktorego ztoze staje sie aktywne w catej swej objetosci.
W okresie nieustalonym chwilowa wydajnos$¢ biofiltracji jest
zmienna mimo tej samej predko$ci powietrza i poczatkowych
stezen zanieczyszczen. Wyniki badan pokazuja (Tabl. 1), ze
uzyskanie pelnej stabilizacji warunkéw pracy uzytego zloza
wymaga okoto miesiaca.
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Tablica 1
Stezenie par alkoholu propylowego w powietrzu opuszczajacym
biofiltr. ug = 0,88 mm m.s?. t=22°C

H [m] ¢k [g.m™]
t=1godz | t=120godz | T =360 godz | t =600 godz
0,4 0,728 0,325 0,222 0,208
0,8 0,537 0,431 0,124 0,104
1,2 0,344 0,269 0,126 0,108
clc,
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Rys. 1. Rozklad stezen alkoholu propylowego w gazie w czasie
biofiltracji. co = 0,003 kg - m3, ug = 0,003 m - s'. H.jp54 : A — 0,28 m;
B - 0,56 m; C — 0,84 m. (Linie ciagle - model [6] oraz punkty dos-
wiadczalne)
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Rys. 2. Sprawnoéé procesu biofiltracji propanolu w zaleznoéci od
obciazenia zloza w warunkach ustalonych. (Linia ciggla - model
Ottengrafa [3] oraz punkty do$wiadczalne)

Przykladowe stezenia par propanolu ¢ w okresie po urucho-
mieniu biofiltra ze swiezym ztozem tj. dla biofiltracji nieusta-
lonej (Rys. 1) odniesiono do stezenia poczatkowego ¢, w po-
wietrzu. Stezenie propanolu w gazie wlotowym zmieniano
w zakresie od 0,0007 kg *m™ dla u; = 0,003 m s do 0,0032
kg m?®dla ug= 0,096 m-s*'. Jak widaé przebieg krzywych
jest typowy dla procesow adsorpcji. Krzywe daza asympto-
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Rys. 3. Por6wnanie wynikéw eksperymentalnych szybkosci biofil-
tracji propanolu (punkty) z warto$ciami szybkosci biodegradacji
wyznaczonymi za pomoca modelu (linia ciagla)

tycznie do jednoéci, przy czym czas przebicia ztoza ulega skré-
ceniu wraz ze wzrostem predkosci powietrza. Jak mozna za-
uwazy¢, wartoSci przewidywane za pomoca modelu oraz wy-
niki do§wiadczalne pozostaja w dobrej zgodnosci.

Po ustaleniu warunkéw pracy biofiltra wyznaczono spraw-
no$¢ biofiltracji dla réznych obciazen ztoza (Rys. 2) oraz szyb-
koé¢ usuwania par propanolu. Wyniki wg modelu [6] poréw-
nano z wartoSciami stezen wyznaczonymi wg modelu biofil-
tracji [3] prowadzonej w ustalonych warunkach (Rys. 2). Jak
widaé, zgodnos§é¢ wynikéw uzyskanych wg obydwu modeli jest
zadowalajaca.

Podsumowanie

Stwierdzono, ze na ztozu z mieszanki torfowej mozna pro-
wadzi¢ skuteczna biofiltracje powietrza zawierajacego pary
propanolu. Pelna stabilizacje warunkéw pracy biozloza uzy-
skuje sie po okolo 30 dniach ciaglej eksploatacji biofiltra.
W okresie pracy filtra przed osiagnieciem stabilizacji zmie-
niaja sie wilgotnoéé powietrza opuszczajacego biofiltr oraz
wydajno$§¢ 1 szybko$é¢ biofiltracji. Ze wzrostem obciazenia
ztoza szybko$é usuwania par propanolu ro$nie asymptotycz-
nie do pewnej wartosci ustalonej. W warunkach przeprowa-
dzonych badan, wydajno$é biofiltracji propanolu jest bliska
jednoSci. Zaproponowany przez S"wisiowskiego [6] model
transportu masy w biofiltrze z dobra dokladno$cia pozwala
przewidywac sprawnoS$c biofiltracji w okresie nieustalonej
pracy biofiltra.
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