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STRESZCZENIE

Jedna z metod dezodoryzacji ucigzliwych gazoéw jest metoda biofiltracji, polegajaca na biodegradacji zanieczysz-
czen z udziatem mikroorganizmow, w wyniku czego powstaja zwiazki nietoksyczne i nieuciazliwe dla $rodo-
wiska. Metoda ta jest stosunkowo tania i praktycznie bezodpadowa, stanowi wigc alternatywe dla klasycznych
metod oczyszczania gazow z zanieczyszczen odorotworczych. W laboratoriach naukowych przeprowadza si¢
wiele badan w zakresie optymalizacji procesu biofiltracji oraz podwyzszania efektywnosci metody. W warunkach
przemystowych zastosowanie biofiltrow nadal jednak stwarza duze problemy. W artykule opisano mechanizm
procesu biofiltracji, parametry i warunki, jakie musza spelnia¢ gazy poddawane oczyszczaniu, budowg instalacji
do biofiltracji gazow, obszar zastosowan metody oraz przyktady eksploatowanych biofiltrow z uwzgl¢dnieniem
praktycznych wytycznych eksploatacyjnych.

Stowa kluczowe: biofiltr, biofiltracja, dezodoryzacja.

THE USE OF BIOFILTERS FOR DEODORISATION OF THE NOXIOUS GASES

ABSTRACT

One of the methods of deodorization of noxious gases is biofiltration. This method consists of pollutants biodegrada-
tion by using micro-organisms, what leads to the formation of nontoxic and innoxious compounds. In comparison with
conventional techniques, bio-filtration requires lower investments and exploitation costs, moreover it is nature friendly.
This technique is still developing. Scientists have carried out research on the optimization of biofiltration process,
biofilters and selecting parameters of purified gases or improving the method of efficiency. However, industrial appli-
cation of biofilters is still difficult for many reasons. In this paper we present the mechanism of biofiltration process,
the parameters and conditions which have to be fulfilled by purified gases, installation structure for gases biofiltration,
application field of this method and specific example of exploited biofilters, including practical operational guidelines.

Keywords: biofilter, biofiltration, deodorisation.

WSTEP

Niepozadane zapachy, wystepujace w oto-
czeniu zrodet zanieczyszczen powietrza sa
gtowna przyczyna skarg ludnosci na jakosc
srodowiska. W niektorych sytuacjach sg one
kojarzone z wystapieniem zagrozenia zdrowia,
w innych — z dyskomfortem. Wyniki interwen-
cyjnych kontroli przeprowadzanych przez in-
spektorow, przewaznie potwierdzajg zasadnosc¢
skarg — duza ucigzliwo$¢ ocenianych obiektow.
Niestety pokontrolne zalecenia ograniczenia

zapachowej ucigzliwosci trudno formalnie uza-
sadni¢ i1 egzekwowac, dlatego tez ,,decyzja o
dopuszczalnej emisji” zwykle nie jest przestrze-
gana, poniewaz nie precyzuje obowigzku ogra-
niczania emisji odorantow [14].

Analizy sktadu chemicznego gazéw emito-
wanych z zaktadow przemyslowych oraz oczysz-
czalni $ciekow, wykazuja jednak, Ze podstawowe
zanieczyszczenia odorowe, ucigzliwe dla otocze-
nia, to substancje, dla ktorych okreslono wartosci
odniesienia w Rozporzadzeniu Ministra Srodowi-
ska z dnia 26 stycznia 2010 r. [21].
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Jednym ze Zrdédel szczegoélnie ucigzliwych
pod wzgledem emisji odorantow jest przetwor-
stwo odpaddéw zwierzecych. Jest ono zrodtem
emisji amoniaku, amin, siarkowodoru, siarcz-
kow, skatoli, merkaptandw, aldehydow, kwasow
organicznych i kadaweryny. Do innych bardzo
ucigzliwych gatezi przemystu nalezy przetwor-
stwo ryb i produkcja maczki rybnej z charak-
terystycznym odorantem: tréjmetyloaming.
Na liscie ucigzliwych zakladow sg rafinerie,
zwlaszcza z instalacjami oksydacji asfaltow, od-
lewnie zeliwa, zaklady przemystu gumowego,
celulozowego 1 wtdkienniczego, fermy hodowla-
ne, oczyszczalnie §ciekow, sktadowiska odpadow
oraz zaktady przemystu thuszczowego [21].

METODY DEZODORYZACJI GAZOW
ODLOTOWYCH

Dezodoryzacja jest jednym z trudniejszych
zagadnien techniki oczyszczania gazow odloto-
wych. Niski prog wyczuwalnos$ci wechowej wie-
lu gaz6éw charakteryzujacych si¢ przykrym zapa-
chem sprawia, ze w wiekszo$ci przypadkow dla
jego likwidacji niezbedne jest niemal catkowite
usuniecie substancji odorowej. Projektujac proce-
sy odorotworcze, nalezy:

e unikac procesow okresowych z szybkim wy-
twarzaniem substancji odorowych w krotkim
cyklu;

e rozwazy¢ mozliwo$¢ prowadzenia procesow
pod ci$nieniem nizszym od atmosferycznego;

e zminimalizowa¢ liczbe potaczen z mozliwymi
zrodtami nieszczelnos$ci w rurociggach i apa-
raturze oraz liczb¢ pomp wirowych z uszczel-
nieniem dtawicowym,;

e unika¢ emisji odoréw do $rodowiska pod-
czas procesow technologicznych zwigzanych
Z przenoszeniem, magazynowaniem i pobie-
raniem probek oraz obstugg i czyszczeniem
przez zapewnienie dobrej wentylacji wyciaggo-
wej, unikajac zbyt duzej objetosci powietrza
kierowanego do procesu neutralizacji substan-
cji odorowej [29].

Pierwotne systemy przemyslowe oczyszcza-
nia powietrza i gazéw przemystowych opieraly
si¢ na prostych uktadach filtréw, usuwajacych
substancje zapachowe i pyty [27].

Sposroéd metod dezodoryzacji gazow przemy-
stowych, opisywanych dotad w literaturze wyr6z-
ni¢ nalezy:
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1) metody chemiczne:
e wprowadzanie lotnego dezodorantu
utlenianie lub chlorowanie
spalanie termiczne
spalanie katalityczne
metody wykorzystujace procesy adsorp-
cyjne i absorpcyjne
2) metody biologiczne
e skrubery (pluczki biologiczne)
e Diofiltry.

METODY BIOLOGICZNE

Biologiczne oczyszczanie gazow jest w prak-
tyce realizowane gldéwnie w takich instalacjach
jak bioptuczki i biofiltry. Ponadto istniejg do-
niesienia o innych rozwigzaniach, znajdujacych
dotychczas mniejsze zastosowanie, jak np. prze-
dmuchiwanie oczyszczanych gazdéw przez ztoze
biologiczne, czy tez instalacje, wykorzystujace
btony poétprzepuszczalne [25].

W phluczkach biologicznych sorbentem jest
osad czynny bedacy wodng zawiesing mikroor-
ganizmow, gldwnie heterotroficznych bakterii
tlenowych. Oczyszczanie gazéw odbywa si¢ w
absorberze, gdzie nastepuje przeptyw zanieczysz-
czonego gazu w kierunku przeciwnym do sorben-
tu. W napowietrzanej komorze osadu czynnego,
wskutek dziatania mikroorganizméw, zachodzi
samooczyszczanie si¢ sorbentu. Zregenerowany
sorbent zawracany jest do absorbera.

W biofiltrach gléwnym elementem jest war-
stwa porowatego materiatu filtracyjnego, zasie-
dlonego przez mikroorganizmy zdolne do bio-
logicznego rozktadu zanieczyszczen powietrza.
Podczas powolnego przedmuchiwania gazéw
przez warstwe materialu filtracyjnego zanie-
czyszczenia s3 sorbowane, a nastepnie rozkla-
dane przez mikroorganizmy. W koncowej fazie
procesu biofiltracji dochodzi do samoregeneracji
wypetnienia sorbentu.

W ostatniej dekadzie biologiczna degrada-
cja lotnych zwiazkoéw organicznych emitowa-
nych do atmosfery (VOC’s — Volatile Organic
Compounds) stata si¢ alternatywa dla wielu
fizycznych i fizykochemicznych metod oczysz-
czania powietrza z tychze zanieczyszczen.
Techniki biologicznego oczyszczania udowod-
nity swoja przydatnos¢ nie tylko do usuwania
odoréw, ale takze niepozadanych zwigzkdéw
emitowanych przez przemyst oraz inne zrédia
emisji VOC’s [6].
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Rys. 1. Poréwnanie kosztow inwestycyjnych i eksp-
loatacyjnych wybranych metod oczyszczania gazow
odlotowych ze zwigzkow organicznych: 1 — dopalanie
termiczne, 2 — dopalanie katalityczne, 3 — adsorpcja,
4 — absorpcja, 5 — ozonowanie, 6 — biofiltracja [24]

Na rysunku 1 zestawiono ogolne koszty wy-
branych metod oczyszczania gazow odlotowych
[24]. Sumarycznie, najdrozszymi metodami oka-
zaty si¢ dopalanie termiczne i katalityczne, nato-
miast metodg najmniej kosztowng — biofiltracja
[24, 28].

BIOFILTRACJA

Biofiltracja jest procesem biologicznego usu-
wania zanieczyszczen. Polega na biodegradacji
zanieczyszczen, w wyniku czego powstaja zwiaz-
ki nietoksyczne i nieucigzliwe dla srodowiska.

W trakcie przeptywu gazu przez warstwe
materiatu filtracyjnego, dochodzi do dyfuzji za-
nieczyszczen z fazy gazowej do aktywnej bio-
warstwy, otaczajacej czastki materiatu filtracyj-
nego [29]. Schemat biowarstwy przedstawiono

mikroorganizmy

BIOWARSTWA

Materiaf filtracyjny

Rys. 2. Schemat biowarstwy (biofilmu) pokrywajacej
czastke materialu filtracyjnego

na rysunku 2. W fazie cieklej, w ktorej znajduja
si¢ zarOwno rozpuszczone zanieczyszczenia, jak
i mikroorganizmy i enzymy, zachodzi rozktad
zanieczyszczen gazowych z wytworzeniem CO,,
H,O i biomasy. Dzigki biomasie nast¢puje rozwoj
mikroorganizmoéw, ktére w konsekwencji ,,prze-
twarzaja” wigksza ilos¢ zanieczyszczen.

W mineralizowaniu zanieczyszczen orga-
nicznych biora udziat przede wszystkim bakte-
rie, a takze promieniowce, grzyby i mikotroficzne
glony, jak np. sinice.

BUDOWA BIOFILTRA

Biofiltr sktada si¢ z obudowy oraz warstwy
wypehiajacego ja materialu filtracyjnego, za-
siedlonego przez mikroorganizmy, przystosowa-
ne do rozktadu danego rodzaju zanieczyszczen.
Ksztalt biofiltra moze by¢ réozny w zaleznosci
od mozliwosci przestrzennych oraz skali wy-
korzystania. W badaniach laboratoryjnych sg to
czesto rury o dhugosci kilkudziesigeciu cm, pod-
czas, gdy w skali technicznej stosuje si¢ konte-
nery o wysokos$ci kilkudziesieciu cm do kilku
metréw. Przyktadowe schematy takich biofiltrow
przedstawia rysunek 3. W przypadku biofiltrow
przemystowych, wyrézni¢ mozna dwa sposoby
doprowadzenia zanieczyszczonych gazow: po-
przez warstwe zwiru przykrywajacego materiat
filtracyjny, lub za pomoca komor szczelinowych
[23]. W pierwszym przypadku zanieczyszczony
gaz wprowadzany jest systemem perforowanych
rur, umieszczonych w warstwie zwiru, ktorej za-
daniem jest utatwienie rownomiernego rozdzialu
gazu w biofiltrze. W drugim, zastosowane komo-
ry szczelinowe stanowig trwatg konstrukcje, stwa-
rzajacg mozliwo$¢ wjechania na ich powierzchnig
pojazdem mechanicznym, ulatwiajagcym prowa-
dzenie niezbgdnych czynnosci eksploatacyjnych.
Biofiltry moga by¢ takze budowane pigtrowo, tzn.
kilka biofiltrow jeden nad drugim.

Gazy poddawane procesowi biofiltracji po-
winny by¢ nawilzane do wilgotno$ci wzglednej
rzgdu 95-100%. Mozna to uzyskac¢ poprzez do-
prowadzenie do strumienia gazow pary wodne;j.
W przypadku nadmiaru wody, wystepujace w
instalacji niewielkie ilosci kondensatu moga by¢
wykorzystywane do ponownego zraszania ztoza
filtracyjnego. Takie rozwigzanie gwarantuje, ze
instalacja bedzie pracowaé bez zrzutu Sciekow.
W przypadku biofiltrow otwartych, odcieki po-
chodzace z wod deszczowych powinny by¢ od-
prowadzane za pomoca drenazu.
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Rys. 3. Schematy instalacji do dezodoryzacji gazow: A — instalacja laboratoryjna, B — instalacja przemystowa,
1 — doptyw zanieczyszczonego gazu, 2 — urzadzenie ssaco-ttoczace, 3 — komora nawilzania, 4 — zbiornik z para
wodna, 5 — komora mieszania, 6 — ztoze biologicznie czynne, 7 — odptyw oczyszczonego gazu)

OPIS ZLOZONEGO PROCESU
BIOFILTRACJI

Biofiltracja jest ztozonym procesem usuwania
zanieczyszczen w fazie gazowej i cieklej, prowa-
dzacym do powstania produktow biodegradacji:
CO,, H,0 i innych zwigzkéw nieorganicznych.
Podczas biofiltracji zachodza roézne procesy fi-
zyczne 1 biologiczne, przedstawione schematycz-
nie na rysunku 4 [5].

Zanieczyszczenia odorowe, zawarte w prze-
ptywajacym powietrzu ulegaja adsorpcji na

powierzchni cieklej biowarstwy pokrywajacej
czastki materialu filtracyjnego. Czastki odo-
row zaadsorbowane na powierzchni biowarstwy
przechodzg do fazy cieklej i dyfundujg w strone
mikroorganizméw, zasiedlajacych biowarstwe.
W wyniku dziatania mikroorganizmoéw, czastki
zanieczyszczen odorowych zostaja roztozone na
dwutlenek wegla, wode oraz inne zwiazki nie-
organiczne. Proces rozktadu zanieczyszczen nosi
nazwe biodegradacji.

Biodegradacja odbywa si¢ w dwoch etapach.
Pierwszym etapem jest biosorpcja, polegajaca

Adsorpcja

Dyfuzja:

Adsorpcja

zanieczyszczen

Mikroorganizmy

M.

Przeplyw zanieczyszczonego
Powietrza

Fazowe
przenoszenie
tlenu

Wzrost
biomasy

(od)parownie
wody .

Rys. 4. Mechanizm biofiltracji [5]
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na zatrzymaniu zanieczyszczen na powierzchni
komorek. Powierzchnia komoérki jest miejscem
wymiany sktadnikow dyfundujacych do wnetrza
komorki oraz przenikania produktow przemiany
materii 1 ektoenzymow (enzyméw rozktadaja-
cych materi¢ poza komoérka) w kierunku prze-
ciwnym. Wymiana migdzy trescig komorki a jej
zewnetrznym Srodowiskiem decyduje o ciaglej
regeneracji powierzchni i mozliwos$ci adsorbo-
wania si¢ nowych czastek. Drugim etapem biode-
gradacji jest mineralizacja. Polega ona na enzy-
matycznym rozktadzie zwigzkéw organicznych
przez drobnoustroje, przy wykorzystaniu energii
i pierwiastkow biogennych oraz wydaleniu pro-
stych produktow mineralnych (CO,, H,O, NO,,
PO,, SO,). Rozklad czasteczek organicznych
zachodzi na ogét wewnatrz komorki. Zwigzki
wielkoczasteczkowe, takie jak: biatka, celuloza,
czy inne naturalne i syntetyczne polimery, sg hy-
drolizowane poza komorka. Do wnetrza ustroju
dyfundujg produkty tego rozpadu, gdzie ulegaja
utlenianiu. Przemiany te zachodza w warunkach
tlenowych [18]. Fundamentalnymi mechanizma-
mi w ztozonym procesie biofiltracji, sktadajacy-
mi si¢ na tzw. makro-kinetyke procesu usuwania
zanieczyszczen z gazow sg — sorpcja zanieczysz-
czen oraz ich biodegradacja [1].

Rezultatem rozktadu biologicznego pochto-
nictych w biowarstwie zanieczyszczen jest sa-
moregeneracja materiatu filtracyjnego, na po-
wierzchni ktorego znajduje si¢ biofilm. To samo-
oczyszczanie si¢ sorbentu sprawia, ze technolo-
gia oczyszczania gazow za pomocg biofiltrow jest
praktycznie bezodpadowa [25].

MATERIALY FILTRACYJNE

Materiat filtracyjny powinien stwarza¢ jak
najkorzystniejsze warunki dla rozwoju mikroor-
ganizméw w celu uzyskania maksymalnie szyb-
kiej biodegradacji zanieczyszczen.

Powinien by¢ bogato zasiedlony przez mi-
kroorganizmy. Zageszczanie si¢ materiatu filtra-
cyjnego z czasem eksploatacji powinno by¢ mi-
nimalne. Porowatos¢ ztoza, czyli wielko$¢ i roz-
mieszczenie ziaren oraz struktura porow musza
zapewnia¢ duza aktywno$¢ powierzchniowg przy
niskim spadku ci$nienia gazu (duza powierzchnia
wlasciwa, luzna struktura, niskie opory przepty-
wu gazu). Okreslanie aktywno$ci materiatu filtra-
cyjnego w odniesieniu do pochfanianego zanie-
czyszczenia jest czynnos$cig niezbgdng. Dostepna

literatura o biofiltrach nie zawiera szczegoétowych
informacji na ten temat [26]. Swiezy (surowy)
materiat filtracyjny powinien mie¢ pH 7-8, ob-
jetos¢ poréw powyzej 90%, srednicg d,, ziarna
wieksza niz 4 mm. Powinien zawiera¢ powyzej
55% materiatu organicznego.

Dobrymi wypetnieniami filtrow biologicz-
nych okazaly si¢ nastepujace materialy orga-
niczne: zyzna gleba o spulchnionej strukturze [2,
11, 30], torf [4, 9, 10, 15] oraz odpady torfowe,
komposty z kory drzew [8], odpady drzewne oraz
komposty z odpadow komunalnych [3, 7, 12, 16,
17, 19, 20, 22].

BIODEGRADACJA ZANIECZYSZCZEN

W przyrodzie istnieje wielka réznorodnosé
bakterii heterotroficznych, znajdujacych sie
gltéwnie w glebie i wodzie, majacych zdolnos¢
przyswajania materii organicznej, Bakterie te
uczestnicza w waznym procesie, polegajacym na
oczyszczaniu i regeneracji srodowiska naturalne-
go. Wiele z tych bakterii posiada zdolno$¢ do roz-
ktadania substancji organicznych, nie spotyka-
nych w naturalnym $rodowisku przyrodniczym,
takich jak np. odpady przemystowe [25].

Mikroorganizmy znajdujace si¢ w glebie roz-
ktadaja materi¢ organiczna. Nalezg do nich bakterie
z gatunku Pseudomonas, Nocardia, Flavobacte-
rium i Micrococcus oraz grzyby z gatunku Cepha-
losporum, Paecilomyces, Aspergillus i Penicillium.

Mikroorganizmy bardzo tatwo adaptuja si¢ do
rozkladu zanieczyszczen zawierajacych alkohole,
ketony i estry. Kompost zwykle zawiera wystarcza-
jaca ilos¢ 1 réznorodnos¢ mikroorganizmow zdol-
nych do rozktadu biochemicznego ztozonych zanie-
czyszczen. Jednoczesnie mikroorganizmy wykazuja
duza zdolnosé¢ zaadaptowania si¢ do specyficznych
zanieczyszczen zawartych w gazach odlotowych.

Czasami celowe jest wprowadzenie zaszcze-
pu (mieszanina mikroorganizméw oraz pozywka)
celem zwigkszenia liczby mikroorganizméw, badz
tez celem wprowadzenia specyficznych dla da-
nych zanieczyszczen mikroorganizméw. Mozna w
ten sposob przygotowac biofiltr do rozktadu sub-
stancji trudno biochemicznie rozktadalnych takich
jak: chlorowane weglowodory np. dwuchlorome-
tan 1 wigkszo$¢ weglowodorow aromatycznych
np. benzen, toluen, ksylen. Dzieki takim zabiegom
uzyskuje si¢ bardzo dobre efekty usuniecia wigk-
szo$ci weglowodorow z gazdéw przemystowych
(efektywno$¢ oczyszczania ponad 90%) [11].
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BIOFILTRY W PRZEMYSLE

Jedng z firm produkujacych biofiltry jest fir-
ma Laminopol Sp. z o0.0. ze Stupska, zajmujaca
sig rowniez ich projektowaniem i instalacjami
w zaktadach o roznej specyfice emisji substan-
cji odorowych. W okresie ponad 15 lat firma za-
projektowata i uruchomita ponad 130 urzadzen
do oczyszczania powietrza metoda biologiczng.
Gléwnymi odbiorcami urzgdzen sga oczyszczal-
nie $ciekow komunalnych i zaklady spozywcze.
Biofiltry produkowane przez Laminopol znalazty
zastosowanie w instalacjach:

1) do oczyszczania powietrza odlotowego z za-
ktadowej oczyszczalni $ciekow w zakladzie
przetworstwa rybnego Lisner w Poznaniu,
w 2004 roku. W celu redukcji stezen zanie-
czyszczen powietrza zastosowano urzadzenie
o wydajnosci 1100 m*/godz. Uzyskany $redni
stopien redukcji zanieczyszczen wynosit 92%;

2) do oczyszczania powietrza odlotowego w za-
ktadach produkcji maczki rybnej. Pierwsza
takg instalacje uruchomiono w zakladzie w
Bokinach k/ Biategostoku w 2011 roku;

3) do oczyszczania powietrza odlotowego z obiek-
tow zaktadowej oczyszczalni sciekow w Lotos
S.A. Uruchomiono trzy biofiltry o tacznej wy-
dajnosci 9280 m’/h. Uzyskano redukcje we-
glowodorow w zakresie od 88 do 90%.

4) w zaktadach tluszczowych Bielmar w Biel-
sku-Biatej. Uruchomiono biofiltr o wydajno-
$ci 580 m*/h.

5) do oczyszczania gazéw odlotowych z insta-
lacji tlenowej stabilizacji odpadow komunal-
nych. Uruchomiono dwie instalacje w 2013 r.,
o wydajno$ci ponad 20 000 m*/h.

Zaprojektowane 1 zainstalowane urzadzenia
(fot. 1) umozliwily redukcji¢ zanieczyszczen:

e w instalacjqch oczyszczalni Sciekow, zaktadow
thuszczowych, zaktadow przetworczych prze-
mystu spozywczego, w zakresie od 90 do 95%,

e w instalacjach redukcji zwiazkéw weglowo-
dorowych — ponad 80%.

Przyktadowa instalacja do biofiltracji gazéw
odlotowych

Obiekty, w ktorych nastgpuje emisja ucigzli-
wych dla obstugi i otoczenia zwigzkéw zapacho-
wych zostajg najpierw zhermetyzowane 1 wyposa-
zone w instalacje wentylacyjna, umozliwiajacg na-
wiew powietrza do obiektu i wyciag powietrza
z przestrzeni obiektu. Proces oczyszczania powie-
trza rozpoczyna si¢ od wyciggu zanieczyszczone-
g0 powietrza z miejsc emisji i przetransportowania
tego powietrza za pomoca kanalow wentylacyjnych
i wentylatora do nawilzacza powietrza. W nawil-
zaczu nastgpuje wzrost wilgotnosci wzglednej
powietrza na skutek rozpylania wody w komorze
nawilzacza. Woda jest rozpylana za pomocg pompy
cyrkulacyjnej i zespotu dysz. Po przejsciu przez na-
wilzacz, nawilzone powietrze systemem kanatow
wentylacyjnych transportowane jest do komory po-
wietrznej zbiornika z biomasg. Komora ta znajduje
si¢ pod podtoga, na ktérej umieszczona jest bioma-
sa — materiat filtracyjny. Na skutek przyrostu ci-
$nienia wytworzonego przez wentylator, powietrze
wttoczone do komory powietrznej pokonuje opor
hydrauliczny zloza i przechodzi przez biomase,
gdzie nastepuje biologiczny rozktad zwigzkdéw za-
pachowych. Mikroorganizmy zaszczepione w ma-
teriale filtracyjnym rozktadajg ucigzliwe zapacho-
wo substancje gazowe na dwutlenek 1 wode. Taki
sposéb biologicznego oczyszczania nie generuje
zadnych dodatkowych zanieczyszczen. Oczysz-
czone powietrze swobodnie uchodzi do atmosfery
przez gérng powierzchni¢ ztoza.

Fot. 1. Przyktadowe biofiltry firmy Laminopol Sp. z o.0.
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Instalacja biologicznego oczyszczania powie-
trza sktada si¢ z nastgpujacych elementow pod-
stawowych (fot. 2):

e wentylator promieniowy wykonany ze stali
nierdzewnej A4 (materiat 316 wedtug AISI)
wyposazony w kompensatory drgan i rurocia-
gi pomigdzy wentylatorem i nawilzaczem,

e kompletny nawilzacz powietrza wyposazony
w niezbedne urzadzenia, w celu wytworzenia
mgty wodnej i czujniki stanu pracy; nawil-
zacz wraz z wyposazeniem wykonany jest z
materialu odpornego na dziatanie skroplin
zwigzkéw zanieczyszczonego powietrza oraz
atmosfery (laminat poliestrowo-szklany o od-
powiednio dobranym uktadzie warstw),

e kompletny zbiornik z biomasg; $ciany zbior-
nika wykonane sg z laminatu poliestrowo-
szklanego, odpornego na dziatanie skroplin
zwigzkéw zanieczyszczonego powietrza oraz
atmosfery; material uzyty do budowy S$cian
gwarantuje ich dtugotrwata eksploatacje bez
koniecznos$ci prac konserwacyjnych,

e rozdzielnica elektryczna, zawierajaca wszyst-
kie niezbedne do zasilania i pracy urzadzenia,
sterowniki, regulatory oraz przekazniki sta-
noéw pracy,

e mierniki i wskazniki kontroli pracy z odczy-
tem lokalnym, umozliwiajace niezbedng kon-
trole poprawnosci dziatania urzgdzenia,

e materiat filtracyjny (biomasa) — moze to by¢
kompost, produkowany z wiéréw drzewnych,
korzeni, kory, lisci lub widkno kokosowe z
domieszka torfu wtoknistego.

Wytyczne eksploatacyjne

Poza podstawowa kontrola urzadzen wenty-
lacyjnych i mechanicznych, w trakcie eksploata-
cji nalezy badac:

e parametry mikrobiologiczne (wartosci od-
zywcze biomasy) — co 6 miesiecy,

e wilgotno$¢ — co 3 miesigce,
e inne wilasciwosci fizyczne biomasy — co 12
miesigcy.

Koszty eksploatacji sa zwigzane z zuzyciem
wody i energii elektrycznej, w zaleznos$ci od wiel-
kos$ci systemu. Sam biofiltr, wykonany z laminatu
poliestrowo-szklanego, nie wymaga naktadow i
zabiegéw konserwacyjnych.

Ekonomicznos¢

Porownujac znane metody dezodoryzacji ga-
z6w przemystowych (rys. 1), nalezy stwierdzi¢,
ze biofiltracja jest najbardziej ekonomicznym
rozwigzaniem ze wzgledu na jej efektywnos$¢,
konkurencyjne naktady inwestycyjne i niskie
koszty eksploatacji. Dla poréwnania:

e wyjatkowo skuteczne metody termicznego i
katalitycznego utleniania, wymagaja wyso-
kich naktadow poczatkowych i eksploatacyj-
nych i sg stosowane dla likwidacji zwigzkow
toksycznych lub wystepujacych w wysokiej
koncentracji;

e adsorbery, wykorzystujace gléwnie wegiel
aktywny, wykazuja $rednig do wysokiej sku-
tecznos$¢, lecz wymagaja kosztownej regene-
racji wktadu filtracyjnego; stosowane sa do
likwidacji zanieczyszczen, ktore ze wzgledu
na toksyczno$¢ i koncentracje sg szkodliwe
dla mikroorganizmow;

e metoda absorpcji jest relatywnie kosztowna i
moze powodowa¢ przeniesienie problemu za-
nieczyszczonego powietrza na zanieczyszcze-
nie wody; stosowana jest glownie tam, gdzie
zamierza si¢ odzyskiwac zwiazki zanieczysz-
czajace powietrze.

W opinii prof. Korneliusza Mikscha (Kie-
rownik Katedry Biotechnologii Srodowiskowej
Politechniki Slaskiej w Wydziale Inzynierii Sro-
dowiska i Energetyki), biofiltracja gazéw jest me-

Fot. 2. Elementy instalacji do biofiltracji gazow
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toda preferowang aktualnie na catym $wiecie ze
wzgledu na swe zalety w poréwnaniu z procesa-
mi fizycznymi i chemicznymi. Powoduje bowiem
rzeczywista likwidacje zanieczyszczen, a nie tyl-
ko zmiang miejsca ich wystepowania i nie pro-
wadzi do gromadzenia niepozadanych odpadow.
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