Ćwiczenie 4
Dezodoryzacja i usuwanie amoniaku z fermowych gazów odlotowych metodami biologiczną i adsorpcyjną
WPROWADZENIE
Biologiczne oczyszczanie gazów odlotowych opiera się na dwóch głównych procesach, którymi są:

• absorpcja zanieczyszczeń w wodzie,

• biologiczny rozkład pochłoniętych zanieczyszczeń.

W wymiarze molekularnym ma tutaj miejsce następstwo procesów z zachowaniem wyżej przedstawionej kolejności. Rozpatrując zagadnienie ze strony technicznej, można mówić, że procesy te biegną równocześnie. Efekt ich wspólnego oddziaływania jest taki, że:

• wskutek absorpcji gazy zostają oczyszczone,

• wskutek biologicznego rozkładu zanieczyszczeń zachodzi regeneracja sorbentu. 

Pod pojęciem rozkładu biologicznego należy tutaj rozumieć przemiany zanieczyszczeń, które dokonują się z udziałem mikroorganizmów w warunkach dostępu tlenu. W przyrodzie istnieje wielka różnorodność mikroorganizmów mających zdolność przyswajania materii organicznej. Zasiedlają one glebę i wody, towarzyszą także wszelkiej materii, szczególnie organicznej, biorąc udział w jej rozkładzie. Efektem tego jest oczyszczanie i odnawianie środowiska naturalnego. Wiele rodzajów mikroorganizmów potrafi rozkładać substancje organiczne, i to nie tylko proste, nie spotykane w naturalnym środowisku. 

Nie wnikając w mechanizmy bardzo skomplikowanych procesów biodegradacji,

można je opisać uproszczonym równaniem:
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Metodą biologiczną można również usuwać z gazów związki nieorganiczne, np. siarkowodór i amoniak, stanowiące niekiedy domieszkę zanieczyszczeń organicznych. Metoda ta polega na ich utlenianiu, w czym uczestniczą bakterie autotroficzne. Inaczej niż to się dzieje podczas rozkładu zanieczyszczeń organicznych, w tym wypadku produkty utlenienia, tzn. kwas siarkowy i kwas azotowy, zakwaszają środowisko procesu.

Warunki i ograniczenia prowadzenia procesu biologicznego oczyszczania gazów

są następujące:

• usuwane z gazów odlotowych zanieczyszczenia muszą być podatne na rozkład

biologiczny,

• zanieczyszczenia muszą być rozpuszczalne, choćby tylko słabo, w wodzie stanowiącej

środowisko życia mikroorganizmów,

• temperatura oczyszczanych gazów musi się mieścić w zakresie aktywności biologicznej

mikroorganizmów,

• oczyszczane gazy nie mogą zawierać substancji trujących dla mikroorganizmów,

np. związków metali ciężkich czy oparów kwasów.

W praktyce gazy są oczyszczane biologicznie przede wszystkim w takich instalacjach jak biofiltry i biopłuczki. Obecnie biofiltry częściej znajdują zastosowanie. Schemat ideowy biofiltru przedstawiono na poniższym rysunku. Głównym jego elementem jest warstwa materiału filtracyjnego, zasiedlonego przez mikroorganizmy zdolne do biologicznego rozkładu zanieczyszczeń. Podczas powolnego przedmuchiwania gazów przez warstwę materiału filtracyjnego (3) zanieczyszczenia są sorbowane, a następnie pochłaniane przez mikroorganizmy. W razie potrzeby w urządzeniu do kondycjonowania (2) odpyla się, schładza i nawilża gazy. 
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Rys. 1 Schemat biofiltru: 1 – wentylator, 2 – urządzenie do kondycjonowania gazów, 3 – złoże filtracyjne
Pierwotnie jako materiały filtracyjne służyły: torf, kompost, spulchniona i żyzna gleba, a nawet piasek. Obecnie materiały te sporządza się z torfu lub/i kompostu. W zależności od potrzeb wzbogaca się je pożywkami oraz mikroorganizmami. 

Biofiltracja znajduje szerokie zastosowanie zwłaszcza tam, gdzie mamy do czynienia z  gazami odlotowymi o temperaturze zbliżonej do temperatury otoczenia, o małym stężeniu zanieczyszczeń i o złożonym składzie. Stosuje się ją w lakierniach, odlewniach lub drukarniach. Jest ona szczególne przydatna do dezodoryzacji gazów z takich obiektów jak:  kompostownie, oczyszczalnie ścieków, zakłady przetwórstwa odpadów zwierzęcych i  rybnych, chlewnie oraz fermy drobiu [Szklarczyk; Kuropka 2000].

CELEM ćwiczeń jest określenie przydatności i skuteczności usuwania odorów metodą dezodoryzacji na złożu organicznym (biologiczną) oraz metodą adsorpcji na żelu krzemionkowym i węglu aktywnym. Dodatkowo studenci zapoznają się z rodzajami węgli aktywnych, ich granulacją i powierzchnią właściwą.
WYKONANIE ĆWICZENIA

Sprzęt:

· układ płuczek laboratoryjnych połączony wężami igielitowymi lub silikonowymi
· pompa membranowa (przepływ ok. 300 dm3∙h-1)

· analizator MultiRAE IR z detektorem lotnych związków organicznych (VOC) i amoniaku (metoda fotojonizacyjna PID)
· komory pomiarowe (wykonane z butelek polietylenowych)
Układ modelowy, doświadczalny zamieszczono na poniższym schemacie.

Odczynniki:

· adsorbery:

· torf wysoki (wypełnienie organiczne – model biofiltra)
· ziemia kompostowa (wypełnienie organiczne – model biofiltra)

· węgiel aktywny (adsorpcja fizyczna) – różne granulacje i typy węgla
· żel krzemionkowy (adsorpcja fizyczna)

· roztwór generujący zanieczyszczenia VOC lub NH3:
· woda gnojowa rozcieńczona (źródło odorów – lotnych związków organicznych VOC)
· woda amoniakalna (źródło amoniaku)
Procedura 

Podłączyć płuczki i komory pomiarowe z pompą membranową wg dołączonego schematu blokowego. Napełnić płuczkę nr 1 roztworem wody gnojowej lub amoniakalnej. Następnie napełnić kolumnę nr 2 badanym adsorbentem fizycznym lub biowypełnieniem. 

Zamknąć płuczki i włączyć pompę. Po 5 minutach wykonać 9 pomiarów stężenia VOC lub NH3 za pomocą analizatora w komorze pomiarowej za adsorberem (lub biofiltrem) (Socz) w odstępach 30 sekundowych, a następnie przed adsorberem (lub biofiltrem)  (Swl). Wykonuje się to wkładając sondę analizatora w otwór komory, który był zatkany korkiem. Po wykonaniu pomiaru należy z powrotem zatkać otwór korkiem. Po wykonaniu pomiaru, wyłączamy pompkę i zmieniamy czynnik sorbujący na kolejny. Po kilkuminutowym przewietrzeniu analizatora ponownie wykonujemy powyższe czynności. 

Procedurę tą wykonać dla wszystkich badanych adsorbentów lub biowypełnień dla wody gnojowej (sorpcja VOC) lub/i wody amoniakalnej (sorpcja NH3).
Dodatkowo proszę się zapoznać z rodzajami węgli aktywnych (próbki i ich opisy są wystawione na stanowisku badawczym).

Obliczenia i opracowanie wyników:

1). Tabele wynikowe należy zamieścić w zeszytach, a następnie w sprawozdaniach lub od razu na kartkach A4 do sprawozdania (wymagany jest podpis prowadzącego):

Wzory tabel wynikowych 
	biofiltr (B) lub adsorbent (A)
	5
 min.
	5,5
 min.
	6
 min.
	6,5 
min.
	7 min.
	7,5 min.
	8 min.
	8,5 min.
	9 min.

	torf wysoki nieodkwaszony (B1)
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	kompost (B2)
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	węgiel aktywny (A1)
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	żel krzemionkowy (A2)
	
	
	
	
	
	
	
	
	


a). zmiany stężenia VOC lub NH3 (Si) w czasie
b). 

	biofiltr (B) lub adsorbent (A) 
	Socz*
VOC lub NH3 [ppm]
	Swl

VOC lub NH3 [ppm]
	sprawność oczyszczania η

	torf wysoki nieodkwaszony (B1)
	
	
	

	kompost (B2)
	
	
	

	węgiel aktywny (A1)
	
	
	

	żel krzemionkowy (A2)
	
	
	


*) Socz – ten parametr przepisujemy z tabeli a)  z ostatniej kolumny ( 9 min.)

η – sprawność obliczana z poniższego wzoru.
2). Obliczamy sprawność oczyszczania (adsorpcji lub biofiltracji) η dla poszczególnych badanych adsorbentów, ze wzoru:
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[%]
Socz – stężenie zanieczyszczenia w gazach oczyszczonych [ppm]
Swl – stężenie zanieczyszczenia w gazach wlotowych [ppm]
3). Graficznie przedstawiamy zmiany stężenia VOC i NH3 (Si) w czasie na podstawie tabeli a (na papierze milimetrowym). 

4). Wyciągnąć wnioski.
Tabela wynikowa - ćwiczenie 4
a). Zmiany stężenia NH3 (Si) w czasie

	Biofiltr (B) lub adsorbent (A)
	5

 min.
	5,5
 min.
	6

 min.
	6,5 
min.
	7 min.
	7,5 min.
	8 min.
	8,5 min.
	9 min.

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


b). Obliczenia skuteczności 
	Biofiltr (B) lub adsorbent (A) 
	Socz*

VOC lub NH3 [ppm]
	Swl

VOC lub NH3 [ppm]
	sprawność oczyszczania η

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


*) Socz – ten parametr przepisujemy z tabeli a)  z ostatniej kolumny ( 9 min.)

Grupa………….

Podgrupa …………….

Imiona i nazwiska:

Schemat do ćwiczenia 4 

Schemat blokowy układu modelowego (laboratoryjnego) wyznaczania skuteczności adsorpcji i biofiltracji (biologicznej dezodoryzacji) gazów odlotowych
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1 – pompa membranowa (przepływ ok. 300 dm3∙h-1)

2 – źródło VOC (woda gnojowa) lub NH3 (woda amoniakalna) – płuczka nr 1
3 – komora pomiarowa „pomarańczowa” (wyznaczanie Swl)

4 – płuczka z badanym adsorbentem lub biowypełnieniem 


– płuczka (kolumna)  nr 2
5 – komora pomiarowa „niebieska” (wyznaczanie Socz)

6 – analizator LZO (Multi RAE)
© UWM w Olsztynie, Kazimierz Warmiński; data modyfikacji: 2010.04.22
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