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Streszczenie

Celem badan byta diagnoza mozliwosci zmian eksploatacyjnych w istniejgcym biofiltrze na jednej z eksploatowanych
w kraju instalacji mechaniczno-biologicznego przetwarzania zmieszanych odpadéw komunalnych. Zakres badan obej-
mowat badania technologiczne wypetnienia biofiltru, badania gazéw poddawanych oczyszczaniu i gazéw oczyszczonych
oraz ocene parametréw eksploatacyjnych instalacji. Badany biofiltr charakteryzuje sie prawidtowymi parametrami w za-
kresie obcigzenia powierzchniowego, czasu kontaktu gazéw z warstwg wypetnienia oraz podstawowymi parametrami
gazoéw procesowych kierowanych do oczyszczania. Efektywno$¢ biofiltracji w zakresie usuwania zanieczyszczenia wio-
dacego jest jednak niezadowalajaca. Nieprawidtowosci wynikajg przede wszystkim z niewtasciwie dobranego materiatu
wypetniajgcego i nieprawidtowej eksploatac;ji biofiltru. Wskazuje sie na konieczno$¢ przeprowadzenia niezbednych zmian
eksploatacyjnych.
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Abstract

The aim of the research was to identify the possibility of operational changes in the existing biofilter in the mechanical-bi-
ological treatment plant dedicated for municipal solid waste. The scope of the research included technological analysis
of the biofilter bed, analysis of raw and purified gases, and the assessment of operating parameters of the installation.
The biofilter was characterized by the correct parameters of surface load, contact time of gas with the filling bed and the
basic parameters of the raw gases. However, the efficiency removal of the lead pollutant was unsatisfactory. It resulted
mainly from improperly chosen filling material and insufficient use of the biofilter. The necessity of operational changes

was indicated.

Wstep

Gazy procesowe pochodzace z przetwarzania odpaddéw ko-
munalnych, zawieraja liczne zwiazki organiczne (lotne kwasy
thuszczowe, aldehydy, ketony, alkohole) oraz nieorganiczne (siar-
kowodor, amoniak). Sg ucigzliwe dla otoczenia ze wzgledu na in-
tensywny i przykry zapach, moga takze szkodliwie oddziatywac
na zdrowie czlowieka i na $rodowisko. Ich emisja do atmosfery
powoduje postepujace pogarszanie si¢ jakosci powietrza atmosfe-
rycznego i stanowi realne zagrozenie zdrowia i zycia. Powstawanie
1 rozprzestrzenianie si¢ zapachu w procesach mechaniczno-biolo-
gicznego przetwarzania (MBP) zalezy przede wszystkim od rodza-
ju odpadoéw, zastosowanej technologii, w tym rodzaju prowadzo-
nego procesu w czgsci biologicznej (tlenowy/beztlenowy), stopnia
hermetyzacji, sposobu eksploatacji instalacji, mozliwosci ujecia
1 oczyszczenia emitowanych gazéw procesowych. Sklad gazow
pochodzacych z zaktadow MBP jest zwiazany z etapem przetwa-
rzania (czg$¢ mechaniczna/biologiczna) oraz z fazg procesu bio-
chemicznego [10].

Wsrod mozliwosci ograniczajacych ucigzliwo$¢ zapachowa
zaktadow MBP odpadéw nalezy wymieni¢ przede wszystkim wy-

korzystywanie metod biologicznego oczyszczania emitowanych
gazdw. Metody te, w przeciwienstwie do technologii fizyczno-che-
micznych, maja wlasno$¢ catkowitej degradacji zanieczyszczen do
postaci nieszkodliwej lub o znikomej szkodliwos$ci oraz mozliwos¢
skutecznego oczyszczania gazoéw, bez tworzenia ucigzliwych od-
padow. Wykorzystuja naturalny potencjal mikroorganizméow do
rozktadu zanieczyszczen. W poroéwnaniu z innymi metodami maja
zalet¢ usuwania wielu bardzo réznorodnych zwiazkéw, nawet jesli
wystepuja one w jednej mieszaninie gazow [1].

Biologiczne oczyszczanie gazow moze by¢ realizowane za pomo-
ca biofiltrow, bioptuczek oraz zt6z biologicznych. Te trzy technologie
biologicznego oczyszczania gazéw sa najpowszechniej wykorzysty-
wane w pelnej skali technicznej, chociaz proponowane sa rowniez
rzadziej stosowane rozwiazania, np. filtry membranowe, bioreaktory
z dwiema fazami ciektymi, bioreaktory obrotowe i inne [4].

Czgsto stosowana metoda oczyszczania gazow, pochodzacych
z biologicznego przetwarzania odpadow jest biofiltracja, ze wzgle-
du m.in. na wigksza r6znorodno$¢ mikroorganizméw wystepuja-
cych w materiale wypekniajagcym, w poréwnaniu do innych metod
biologicznych, mozliwo$¢ usuwania z gazéw réwniez zwigzkow,
ktore sa stabo rozpuszczalne w wodzie oraz zwykle prostsza i tansza
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eksploatacje [1]. Biofiltry moga by¢ stosowane do usuwania za-
réwno zwiazkow organicznych (alkohole, ketony, alkany, pochod-
ne benzenu, chlorowcopochodne, zanieczyszczenia alifatyczne
i aromatyczne, aldehydy, kwasy organiczne, aminy, glikole, oc-
tan etylu, octan butylu, izobutanol, fenol), jak i nieorganicznych
(siarkowodor, dwutlenek siarki, siarczek metylu, amoniak, tlenki
azotu) [7]. Lista zanieczyszczen, ktore sg efektywnie usuwane na
drodze biofiltracji, szybko wzrasta. Glownym elementem biofiltru
jest warstwa wypetniajaca, ktorg tradycyjnie tworzy materiat or-
ganiczny zasiedlony przez mikroorganizmy. Podczas przeptywu
gazOw przez t¢ warstwe zanieczyszczenia sg sorbowane, a nastegp-
nie rozktadane. Powszechne zastosowanie biofiltrow zwigzane
jest z ich prostota, niskimi kosztami, mozliwoscig usuwania coraz
szerszej grupy zwiazkoéw oraz brakiem generowania uciazliwych
odpadow.

Efektywno$¢ biofiltracji ksztattuje si¢ zwykle, w zaleznosci
od rodzaju oczyszczanych gazow i typu instalacji, w przedzia-
le od 80% do 100%, chociaz mozna odnotowaé¢ roOwniez nizsze
sprawnosci — rzedu 50+80% [5]. Ponadto wedtug [8] skutecznosé
usuwania z gazow wegla organicznego na drodze biofiltracji wy-
nosi zwykle 50+94%, a zapachow 82+94%. Efektywnos¢ biofil-
tracji uzalezniona jest w bardzo duzym stopniu od parametréw
eksploatacyjnych instalacji — przede wszystkim od wartosci ob-
cigzenia powierzchniowego, wysokosci warstwy wypelnienia,
czasu kontaktu gazow z ta warstwa oraz oporoéw przeptywu. Bar-
dzo waznym czynnikiem, warunkujacym dobre efekty procesu
biofiltracji, jest takze wlasciwy dobor materiatu wypetniajacego.
Istotny wptyw na efektywnos¢ oczyszczania gazéw maja takie pa-
rametry wypetnienia, jak: zawarto$¢ substancji organicznych i od-
zywezych, sktad granulometryczny ($rednica zastepcza), wilgot-
nos$¢ i zdolno$¢ zatrzymywania wody, odczyn, temperatura. Takze
wlasciwosci gazéw poddawanych biologicznemu oczyszczaniu
w biofiltrze — wilgotnos¢, temperatura, rodzaj i ilo§¢ zanieczysz-
czen — majg znaczenie, jesli chodzi o skutecznos$¢ ich oczyszcza-
nia.

Obcigzenie powierzchniowe biofiltru to dopuszczalna objetose
gazu przeplywajaca przez jednostkowa powierzchni¢ w jednostce
czasu, inaczej wyrazana jako predkos¢ przeptywu gazow przez
warstwe wypetnienia. Wg [11] stosowane predkosci mieszczg
si¢ w granicach 0,0056+0,14 m/s, co odpowiada obcigzeniu po-
wierzchniowemu 20+500 m*/m%h. Inne zrodta wskazujg zalecane
predkosci przeptywu gazow przez zloze filtracyjne na poziomie
od 0,01 do 0,1 m/s. Zgodnie z wytycznymi VDI 3477 wskaznik
powierzchniowego obciazenia ztoza powinien znajdowac si¢ w gra-
nicach od 45+150 m*/m?¥h [2].

Wysokos$¢ warstwy wypetnienia w pracujacych biofiltrach wy-
nosi zwykle od 0,5 m do 1,6 m. Minimalna migzszo$¢ powinna
zapewni¢ staly przeplyw gazu, odpowiednio dlugi czas kontaktu
oraz uniemozliwi¢ powstawanie perforacji ztoza [2]. Czas kon-
taktu gazéw z warstwg wypelienia waha si¢ zwykle w przedziale
od 6 s do 720 s [2] zaleca, aby dla biofiltrow kompostowych wyno-
sit on 30 s, a dla glebowych — minimum 1 min.

Opory przeptywu gazu przez warstwe wypetnienia pracujacych
biofiltrow wynosza zwykle od 1,2 hPa do 12,5 hPa [2]. Zaleza od
rodzaju materialu wypetniajacego, jego wilgotnosci oraz predko-
$ci przeplywu gazow (obciazenia powierzchniowego). Dla bio-
filtru kompostowego z kora, przy obcigzeniu powierzchniowym
300 m*/m?h i wysoko$ci warstwy wypetnienia 1 m, spadek cisnie-
nia nie przekraczat wartosci 4,5 hPa [10]. Biofiltr eksploatowany
z obcigzeniem powierzchniowym w zakresie 40+160 m3/m%h,
wypelniony stabilizatem z odpadéw komunalnych o wilgotnosci
od 18% do 40%, charakteryzowat si¢ oporami przeptywu w zakre-
sie 0 0,4+2.4 hPa [1]. W [2] wykazano natomiast wyzsze wartosci
spadku ci$nienia w warstwie wypetniajacej biofitry. Wedtug donie-
sien niemieckich [2] opory przeptywu znajduja si¢ w przedziale
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6+12 hPa w biofiltrach z wypetnieniem w postaci kompostu z odpa-
dow o wilgotnosci 50+65%, pracujacych z obcigzeniem powierzch-
niowym do 90 m*/m%h.

Obecnos¢ wilgoci w warstwie wypelnienia sprzyja procesowi
utleniania mikrobiologicznego, jest podstawowym warunkiem za-
pewniajagcym optymalna aktywnos$¢ mikroorganizméw i w duzym
stopniu decyduje o sprawnos$ci oczyszczania gazow; wilgotnosé
wypelnienia i wysoko$¢ jego warstwy to najistotniejsze parame-
try dla utrzymania wlasciwej pracy biofiltra, a ponad 50% pro-
bleméw eksploatacyjnych wiaze si¢ wlasnie z wilgotnoscia zloza.
Wedtug [2] wilgotno$¢ powinna by¢ utrzymywana w przedziale
30+60%. W pracy [8] wskazuje si¢ jako optymalng zawartos¢ wody
w kompostowym wypehieniu biofiltrow wartosci od 20% do 40%,
a glebowych 10+20%. Zalecane wartosci wilgotnosci powinny
si¢ utrzymywaé w przedziale 40-60%, w zaleznosci od zastoso-
wanego materiatu wypelniajacego [9]. Zbyt duze nasycenie woda
materialu wypelniajacego przyczynia si¢ do powstawania warun-
kow beztlenowych i stref stagnacji z ograniczong dyfuzjg, wzrostu
oporow przeptywu 1 wymagan energetycznych oraz zmniejszenia
efektywnosci biofiltracji [3]. Zbyt niska zawarto$¢ wody powodu-
je natomiast pekanie ztoza i spadek aktywnosci mikrobiologicznej
[9], przyczyniajac si¢ w ten sposob takze do obnizenia skutecznosci
oczyszczania gazow.

Odpowiednia zawartos¢ substancji organicznej w materiale wy-
pelniajacym jest rowniez niezbgdna dla utrzymania wlasciwej licz-
by i aktywnos$ci mikroorganizméw. Wedtug [12] zawarto$¢ materia-
tu organicznego w zlozu biofiltru powinna wynosi¢ minimum 55%,
a stosunek pierwiastkow C:N:P — 100:5:1. Z kolei zgodnie z [2]
proporcje miedzy weglem, azotem i fosforem nalezy utrzymywac
na poziomie 200:10:1.

Wskazuje sig, iz material wypelniajacy biofiltr powinien cha-
rakteryzowac si¢ takim sktadem granulometrycznym, aby $rednica
zastegpcza jego ziaren byta wigksza niz 4 mm [12]. Jego odczyn po-
winien znajdowac si¢ w zakresie 6+9 pH [9] (spadek ponizej tych
wartos$ci czesto powoduje obnizenie efektywnos$ci biofiltracji).
Temperatura w warstwie wypetnienia zwigzana jest z dzialalno$cia
mikroorganizméw oraz z temperatura oczyszczanego gazu [5].
Wedlug [9] optymalne wartosci temperatur wynosza 25+40°C,
a zgodnie z [3] nie powinny przekracza¢ 50°C. Za optymalny za-
kres uznaje si¢ przedzial 25+40°C [6]. [9] podaja przyktady eks-
ploatacji biofiltréw przy temperaturze wypetnienia w zakresie po-
nizej 10°C.

Gazy kierowane do procesu biofiltracji nalezy nawilzy¢ do sta-
nu nasycenia [5], a ich temperatura nie powinna przekracza¢ 60°C.
Jej zalecany zakres waha si¢ w granicach mi¢dzy minimum ponad
temperatur¢ zamarzania wody, a maksimum 40°C.

Podczas oczyszczania gazéw pochodzacych z procesu kom-
postowania odpadow z wykorzystaniem biofiltru z wypelieniem
w postaci kory, o migzszosci 0,8 m, charakteryzujacym si¢ odczy-
nem na poziomie 7 pH, temperatura w ztozu 20+30°C, obcigzeniem
powierzchniowym 120 m’/m%*h oraz oporami przeplywu 10 hPa,
osiagnieto efektywno$¢ usuwania zapachu na poziomie 95%.
W procesie oczyszczania gazow, pochodzacych z produkcji maczki,
z wykorzystaniem biofiltru z wypetieniem torfowo-wrzosowym,
o wysokosci 1,0 m, charakteryzujacym si¢ temperatura w ztozu na
poziomie 20+35°C, obcigzeniem powierzchniowym 165 m*/m?h
oraz oporami przeptywu ponizej 12,5 hPa, osiagnigto efektyw-
nos$¢ usuwania lotnych zwigzkéw organicznych na poziomie 85%,
a amoniaku — 97%. Podczas oczyszczania gazéw pochodzacych
z procesu suszenia odchodow z wykorzystaniem biofiltru z wy-
pelnieniem w postaci wrzosu, o migzszosci 1,0 m, charakteryzu-
jacym si¢ temperaturg w zlozu na poziomie 35°C, obcigzeniem
powierzchniowym 100 m3/m?%h oraz oporami przeptywu poni-
zej 1,5 hPa, osiagnigto efektywnos¢ usuwania lotnych zwiazkow
organicznych na poziomie 51%, a amoniaku — 75%. Oczyszczanie
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gazow pochodzacych z zaktadow thuszczowych z wykorzystaniem
biofiltru z wypelnieniem wrzosowo-torfowym, o migzszosci 1,0 m,
temperaturze w ztozu — 2030 °C, obcigzeniem powierzchniowym
120 m*/m%h oraz oporami przeptywu ponizej 1,5 hPa charaktery-
zowato si¢ efektywnoscia usuwania sumy kwasow organicznych na
poziomie 86%, a amoniaku — 96% [2]. [S] wskazuje na skutecznosé
usuwania wegla organicznego z gazow przy zastosowaniu biofiltra
kompostowego (obcigzenie powierzchniowe 60+80 m*/m%*h, wy-
soko$¢ warstwy wypehienia 1 m) na poziomie od 92% do 96%.
Skuteczno$¢ usuwania LZO w biofiltrach z wypetieniem kompo-
stowo-torfowym z perlitem, kora i zrgbkami drzewnymi oceniono
na poziomie 40+100%, a amoniaku — 96+98% [9].

Metodyka badawcza

Celem badan byla diagnoza mozliwosci zmian eksploatacyj-
nych w istniejacym biofiltrze. Obiektem badan byl biofiltr zlo-
kalizowany na terenie zakladu mechaniczno-biologicznego prze-
twarzania odpadow komunalnych. Jest to biofiltr powierzchniowy
ptaski, otwarty o wymiarach 13,25 m x 29,89 m (obszar aktywny
biologicznie: 396 m?). Gazy procesowe odprowadzane z hali ob-
robki wstepnej oraz hali biologicznego przetwarzania odpadow ko-
munalnych kierowane sa do ptuczki, a nastepnie do badanego bio-
filtra. Daje on mozliwo$¢ oczyszczania maksymalnie 45 000 m*/h
gazow.

Material wypelniajacy stanowia: zrebki, zrzyny (rabane drze-
wo $wierkowe), kora, torf wldknisty oraz wrzos. Na powierzchni
zaobserwowano obszary pokryte gateziami, mchem oraz zrgbkami
(rys. 1). Wysoko$¢ wypelnienia wynosi od 0,5 m do 0,7 m.

Zakres przeprowadzonych badan objat:

® badania technologiczne wypetnienia biofiltru (wilgotnos$¢, za-
wartos$ci substancji organicznych, zawartosci substancji odzyw-
czych, odczyn pH, sktad granulometryczny, porowatos$¢ i po-
wierzchnia wlasciwa),

Rys. 1. Widok powierzchni badanego biofiltra w czesci wschodniej
Fig. 1. View of the eastern part surface of the tested biofilter

Rys. 2. Rozprowadzenie gazéw procesowych do poszczegdlnych segmentéw ba-
danego biofiltra

Fig. 2. Distribution of process gases to individual segments of the tested biofilter
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® badania gazéw procesowych — poddawanych oczyszczaniu i ga-
z6w oczyszczonych (temperatura, wilgotnos$¢, stezenia zanie-
czyszczen wiodacych),

® oceng parametrow eksploatacyjnych badanego biofiltru (obcia-
zenie powierzchniowe, obcigzenie objetosciowe, czas kontaktu
gazOw z warstwa wypelnienia, wielkos¢ aktualnego strumienia
gazow kierowanych do oczyszczania, opory przeptywu gazow
przez warstwg¢ wypelnienia, rownomierno$¢ rozprowadzenia
gazow w zlozu biofiltru, kontrola wystgpowania stref beztleno-
wych i stref nieaktywnych, ocena efektywnosci biofiltracji).

Badania przeprowadzono wedtug nastgpujacej metodyki:

® Oznaczanie pH materiatu wypehiajacego wg PN-ISO 10390:1997;

® Oznaczanie zawarto$ci wilgoci catkowitej materiatlu wypelniaja-
cego wg PN-Z-15008-02:1993;

® Oznaczanie zawarto$ci substancji organicznych, wegla or-
ganicznego, azotu, fosforu w materiale wypelniajacym wg
PN-Z-15011-3:2001;

® Sktad granulometryczny materialu wypehiajacego wg
PN-Z-15011-2:1998 (uzyto sita o oczkach: 0,071; 0,1; 0,25;
0,5; 1,0; 2,0; 10,0; 25,0 mm);

® Temperatura w warstwie wypetnienia — pomiar za pomocg czuj-
nika temperatury TP-03 z elektronicznym miernikiem firmy
Czaki Termo-Product, typu EMT-06;

® Zawarto$¢ amoniaku, siarkowodoru, LZO w gazach proce-
sowych (poddawanych oczyszczaniu i oczyszczonych) — po-
miar przy zastosowaniu detektora wielogazowego MultiRAE
(Rae Systems);

® Zawarto$¢ kwasu octowego i etanolu w gazach procesowych
(poddawanych oczyszczaniu i oczyszczonych) — pomiar przy
zastosowaniu rurek wskaznikowych (Rae Systems);

® Temperatura, wilgotnos¢, odczyn gazoéw (poddawanych oczysz-
czaniu i oczyszczonych) — pomiar przy zastosowaniu termoane-
mometru TA440 (Airflow Instruments).

® Probki z powierzchni biofiltra (ze zrddla powierzchniowego)
pobierane byly przy zastosowaniu ostony, eliminujacej wptyw
czynnikow zewnetrznych.

Wyniki badan

W tab. 1 i 2 przedstawiono wyniki badan wypelnienia anali-
zowanego biofiltra, gazow procesowych i parametréw eksploata-
cyjnych.

Tabela 1. Zbiorcze wyniki badan materiatu wypetniajacego analizowany biofiltr
Table 1. Cumulative test results of the filling material for the analyzed biofilter

Parametr Jednostki Zakres wartosci
Wilgotnosé % 76,8774
pH = 5,41+5,80
Temperatura @ 15,5+31,5
Zawarto$¢ substancji organicznej % S.m. 90,17+93,31
Wegiel organiczny % s.m. 43,24+46,37
Azot organiczny % s.m. 2,30+2,80
Fosfor organiczny %P,05 s.m. 0,19+0,23
C:N:P = 200:11(12):1
Srednica zastepcza mm 10,3=13,7
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Tabela 2. Zbiorcze wyniki badan gazéw procesowych i parametrow eksploata-
cyjnych analizowanego biofiltru

Table 2. Cumulative results of research on process gases and operating param-
eters of the analyzed biofilter

Zakres

Wskaznik .
wartosci

Jednostka

gazy procesowe i parametry eksploatacyjne

Natezenie przeptywu m®/h 30 200+37 200
Wysokos$é warstwy wypetnienia m 0,5+0,7
Powierzchnia aktywna biofiltru m? 396
Obcigzenie objetosciowe m®/m?/h 7694
Czas kontaktu gazéw z warstwa wypetnienia s 24+28
gazy surowe
Wilgotnosé % 100
Temperatura °C 25+33
pH pH 6,72+7,50
gazy oczyszczone
Efektywnos$¢ usuwania H,S % 20+100
Efektywnos$¢ usuwania LZO % 14+84
Efektywnos$¢ usuwania kwasu octowego % 100
Efektywnos$¢ usuwania etanolu % 100

Analiza i dyskusja wynikow

Materiat wypetniajacy biofiltr pobierany byt podczas trzech serii
pomiarowych, kazdorazowo z trzech miejsc instalacji.

Uzyskane wyniki wskazuja, iz material wypetniajacy bada-
ny biofiltr charakteryzuje si¢ bardzo wysokimi zawarto$ciami
ogolnej substancji organicznej oraz wegla organicznego — odpo-
wiednio w zakresie $rednio od 90,4% do 93,3% oraz od 43,2%
do 46,4%. Nie odnotowano znaczacych réznic w czasie trwania
cyklu badawczego, niezaleznie od miejsca poboru probek. Sto-
sunek C:N:P jest zgodny z zalecanymi warto$ciami literaturo-
wymi [2].

Srednica zastepcza wypelnienia ksztaltowata si¢ na poziomie od
12,5 mm do 13,7 mm, co odpowiada wartoSciom wskazywanym
jako prawidtowe.

Uzyskane wyniki wskazuja natomiast na bardzo wysoka wil-
gotnos¢ zastosowanego materiatu wypehiajacego badany biofiltr,
utrzymujaca si¢ na statym poziomie (ok. 77%) w czasie trwania
cyklu badawczego, niezaleznie od miejsca poboru probek. Poziom
wilgotno$ci okreslony na podstawie przeprowadzonych badan prze-
kracza warto$ci zalecane [2] i stwarza niebezpieczenstwo wystepo-
wania stref beztlenowych.

Odczyn materialu wypelniajacego wynosit od 5,41 pH do
5,80 pH. Wartosci te znajduja si¢ ponizej poziomu zalecanego [9]
i rowniez wskazuja na czgsciowy udzial proceséw beztlenowych
w procesach rozkladu w warstwie wypetnienia.

Wysoko$¢ ztoza jest zréznicowana i waha si¢ w granicach
od 0,5 m do 0,7 m. Wartosci na tym poziomie wskazywane sa
jako warto$ci minimalne dla umozliwienia efektywnej pracy in-
stalacji [2].
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Temperatura wewnatrz wypetnienia utrzymywata si¢ w prze-
dziale od 15,5°C do 31,5°C i w znacznym stopniu uzalezniona byla
od temperatury otoczenia.

Badany biofiltr jest biofiltrem powierzchniowym, otwartym,
pracujacym z prawidlowym obcigzeniem powierzchniowym
— w zakresie od 76 do 94 m?*/m?%h. Charakteryzuje si¢ jednak
zbyt krotkim czasem kontaktu oczyszczanych gazéw z warstwa
wypehienia (od 23 s do 28 s) — niektére zrédta literaturowe
wskazuja te wartos$ci jako dolng granice zalecanego poziomu
— co zwigzane jest ze zbyt mata wysokoscig warstwy ztoza.

Gazy procesowe pobierane byly podczas pigciu serii pomia-
rowych. Gazy surowe pobierano w punkcie ich wprowadzenia
do biofiltru, a oczyszczone — kazdorazowo z trzech miejsc in-
stalacji.

Podstawowe parametry gazéw surowych (wilgotno$¢, tempe-
ratura, zawarto$¢ zanieczyszczen wiodacych) sa prawidlowe i nie
dyskwalifikuja ich do oczyszczania przy zastosowaniu metod bio-
logicznych.

Odnotowano jednak nieprawidtowosci zwigzane z efektyw-
nos$cia biofiltracji, wynikajace przede wszystkim z niewlasciwie
dobranego materialu wypelniajacego i niewlasciwie prowadzonej
eksploatacji biofiltru. Wprawdzie wzgledem zanieczyszczen, kto-
re wystepuja w gazach surowych w niewielkich ilosciach (etanol,
kwas octowy) odnotowano 100% efektywno$¢ oczyszczania, jed-
nak w przypadku zanieczyszczen wystepujacych w wigkszych
stezeniach (LZO), sprawnos$¢ bylta znacznie nizsza i przyjmowa-
fa zréznicowane wartosci — od 14% do 84%. Ponadto w ro6znych
miejscach instalacji okresowo dochodzito do wtérnego zanieczysz-
czenia — zwigkszenia emisji LZO. Zmiana warunkéw eksploatacji
nie spowodowala istotnych zmian w efektywnosci usuwania zanie-
czyszczenia wiodacego, jakim sg LZO.

Usuwanie z gazéw procesowych siarkowodoru przy zastosowa-
niu badanego biofiltra utrzymywalo si¢ takze na zréznicowanym
poziomie (od 20% do 100%) mimo niskiego stezenia tego zwiaz-
ku w gazach surowych (obserwowanego jedynie okresowo). Takze
w tym przypadku odnotowano okresowo wystepujace wtdrne za-
nieczyszczenie.

Zwigkszone stgzenia LZO i siarkowodoru w gazach po biofil-
trze sa wynikiem nieprawidlowej eksploatacji instalacji, zwiazanej
z utrzymywaniem nadmiernej wilgotnosci w warstwie wypetnienia,
co z kolei powoduje, iz procesy zachodzace wewnatrz tej warstwy
maja charakter tlenowo-beztlenowy.

Podsumowanie i wnioski

Przeprowadzone badania wskazuja, iz badany biofiltr charak-
teryzuje si¢ prawidlowym obcigzeniem powierzchniowym, a gazy
poddawane oczyszczaniu — prawidlowymi podstawowymi parame-
trami, umozliwiajacymi ich oczyszczanie metodami biotechnolo-
gicznymi.

Jako wypehienie zastosowano materiat o korzystnej zawartosci
substancji organicznych i odzywczych, jednak o nadmiernej zdol-
nosci pochtaniania wody, co utrudnia utrzymanie wilgotnosci na
prawidtowym poziomie. Zrdéznicowane wyniki dotyczace efektyw-
nosci biofiltracji wskazuja na niejednorodnos¢ przeptywu gazéw
przez warstwg¢ wypetnienia i obecno$¢ stref nieaktywnych w tej
warstwie. Nieprawidlowo$ci zwiazane z efektywnoscia biofiltracji
wynikajg przede wszystkim z niewlasciwie dobranego materiatu
wypelniajacego i niewtasciwie prowadzonej eksploatacji biofiltra
— sa wynikiem utrzymywania nadmiernej wilgotnosci w warstwie
wypelhnienia, co z kolei powoduje, iz procesy zachodzace w jej wne-
trzu maja charakter tlenowo-beztlenowy.

W oparciu o badania technologiczne wskazuje si¢ na koniecz-
no$¢ przeprowadzenia niezb¢dnych zmian eksploatacyjnych w za-
kresie:
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zastosowanych materialdow wypetniajacych — wymiana wypet-
nienia,

wilgotnosci wypehienia — eksploatacja umozliwiajaca utrzyma-
nie wilgotnosci w zakresie 20+60%,

odczynu wypelnienia — wybor wlasciwego materiatu wypetnia-
jacego oraz eksploatacja umozliwiajaca utrzymanie odczynu
w zakresie 69 pH,

wysokosci warstwy wypelienia — kontrola migzszosci tej war-
stwy i utrzymywanie jej na statym poziomie okoto 1 m,

czasu kontaktu gazow z warstwa wypelienia — wydtuzenie tego
czasu poprzez korekte 1 kontrolg migzszosci warstwy materiatu
wypelniajacego.
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