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Wstep

Wspotezesne nastawione na konsumpcje spoleczenstwa jako uboczny efekt
swej dziatalno$cel genceruja znaczne ilosci odpadéw. Przyczyniajg si¢ one do naras-
tajace] degradacyi $rodowiska, niezbednego do dalszego funkcjonowania tychze
spoleczenstw. Na ograniczenic konsumpeji nie mozna liczyé, bo nawet powstrzy-
manic jej dalszego szybkicgo wzrostu jest niezmiernie trudne. Jedna z metod
ograniczania szkodliwego oddziatywania odpaddéw na §rodowisko jest ich uniesz-
kodliwianic. Zwykle stwarza ono kolejne, cho¢ mniejsze zagrozenia, powodowanc
zuzywanicm w tym celu surowcdw i energii oraz generowaniem odpadéw wtér-
nych. W przypadku unicszkodliwiania zanieczyszczenn gazowych emitowanych do
atmosfery mozliwe jest stosowanie wielu dobrze poznanych technologii, polegaja-
cych na wylapywaniu zanieczyszczen lub ich niszezeniu, albo obu tych procesach
przeprowadzanych kolejno. Do tradycyjnych metod nalezg tutaj absorpcja w cie-
czach, adsorpcja na sorbentach stalych, spalania termiczne 1 katalityczne oraz
kondensacja [KONIECZYNSKI 1993; WARYCH 1998]. Do rozwijanych wspodlczesnic
nalezg biomctody oparte na urzadzeniach, takich jak: biopluczki oraz biofiltry
tradycyjne 1 przeptukiwane (ang. bioscrubers, biofilters, trickle-bed bioreactors).
Cho¢ na §wiccic rozwdj ten trwa od okolo 50 lat [KENNES, THALASSO 1998; SCHROE-
DER 2002}, to w naszym kraju panuje stagnacja na poziomie kilku urzgdzen do
biofiltracyi zainstalowanych w kompostowniach. Przewaga metod biologicznych
nad fizykochemicznymi jest istotna, szczeg6lnie w odniesieniu do gazéw odloto-
wych o niskich st¢zeniach 1 temperaturach, zapylonych, wilgotnych, a takze poli-
meryzujacych, albowicm w wielu przypadkach odpada tutaj konieczno$¢ ich kon-
dycjonowania czy tez zatgzania przed skierowaniem do wilasciwego procesu. Za-
nicezyszezenia bedgee substancjami organicznymi ulegaja zwykle przemianie do
CO,1 pary wodnej. Jedynie przemiany zwiazkéw zawierajacych w czasteczee he-
teroatomy, takic jak tluorowcee, fosfor, azot itp., dajg dodatkowo w efekeie kon-
cowym innc zwiazki typu odpowiednich kwaséw mineralnych. Stad sg to tez me-
tody prawic bezodpadowe. Odpad stanowi zuzyte zloze, odcieki oraz ewentualne
produkty neutralizacji powstatych kwaséw mineralnych, a w przypadku bioskrube-
row osad nadmiarowy. Rowniez zuzycie energii w procesie jest niewielkie, a stad
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1 zwigzane z tym zagroZenia wtoérne. Pokrywany zakres stgzen zanieczyszczen
w gazach odlotowych, wbrew powszechnemu przekonaniu o przydatnoséci metody
jedynie do gazdw rozcienczonych, jest bardzo szeroki, praktycznie od 0 do 2-3
g'm-3, cho¢ i ta warto$¢ nie stanowi kresu mozliwosci metody [DESHUSSES, JOFIN-
SON 1999}. Stosowanie tej metody przy wysokich st¢zeniach jest jednak niceclowe
z¢ wzgledu na mozliwos¢ zastosowania przebiegajgcego w tcj sytuacji autoter-
micznie spalania, dla ktérego instalacje sa gabarytowo znacznie mniejsze. Wcho-
dzg wtedy tez w gr¢ metody nieniszczgce, jak np. kondensacja. W dalszej czesci
pracy przedstawiona zostanie najprostsza i najczgsciej stosowana metoda, to jest
biofiltracja. Moze by¢ ona stosowana do oczyszczania gazow odlotowych tak od
substancji rozpuszczalnych, jak i nierozpuszczalnych. Nalezy zaznaczy¢, ze roz-
powszechniony szeroko termin biofiltracja nie jest najlepszym z mozliwych.
W kontekscie przyjetych terminologii urzadzenia realizujgce ten proces nie po-
winny nazywac si¢ biofiltrami, a bioreaktorami, bo zachodzi w nich niezatrzyma-
nie zanieczyszczen, a ich biologiczny rozkfad.

Biofiltracja

Biofiltracja realizowana jest w urzadzeniach tradycyjnic zwanych biofiltra-
mi. Sg to bioreaktory z wypelnieniem statym, czyli najczgsciej aparaty cylindrycz-
ne lub prostopadio$cienne z rusztem, na ktérym ulozona jest warstwa materiatu
stanowigcego nosnik dla mikroorganizméw (rys. 1).
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Rys. 1. Schemat ideowy instalacji biofiltracyjnej: 1 — odpylacz, 2 - podgrzewacz/chtod-

nica, 3 - nawilzacz, 4 — ztoze biologiczne

Fig. 1. Scheme of biofiltration system: 1 — dust separator, 2 — heater/cooler, 3 - hu-
midifier, 4 — biological filter bed

Materialy stanowigce wypetnienie, to zazwyczaj kompost lub torf oraz kom-
pozycjc na nich oparte [KENNES, THALASSO 1998]. Podstawowe ccle komponowania
zloza, to uzyskanie materiatu o dobrej zdolnosci zatrzymywania wody, porowatce|
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strukturze stwarzajgcej male opory przeplywu dla gazéw, odpornej na osiadanie,
pckanic przy przesuszeniu i starzenie. Powierzchnia pracujgcego wypelnienia,
w tym powierzchnia wigkszych por, pokryta jest biofilmem zlozonym z wody i mi-
kroorganizmow. Najwazniejszymi mikroorganizmami biofilmu sg bakterie,
a w dalsze) kolejnoSci grzyby, szczegdlnie w ziozach o mniejszej wilgotnosci. Nie-
obce wypelnieniu sg tcz organizmy wyzsze, np. nicienie. Podczas biofiltracji za-
nicczyszezone powietrze przedmuchiwane jest z niezbyt duza szybkoscig przez
wypcelnicnic biofiltra. Zanieczyszczenia przemieszezajg si¢ od rdzenia strumienia
gazowego do powicrzchni wypelnienia, po czym wnikaja do biofilmu rozpuszcza-
jac si¢ w nim (rys. 2). Od tej chwili moga by¢ one rozkiadane przez mikroorga-
nizmy. Gazowy produkt rozktadu - CO,, dyfunduje w kierunku przeciwnym
1 wraz z oczyszczonym powietrzem opuszcza biofiltr. Woda stanowigca ciekly pro-
dukt rozkiadu, a w niewielkiej czgécl i lotne kwasy, odparowujg i opuszczaja bio-
filtr w ten sam sposdb co CO,, a nieodparowana reszta pozostaje w biofilmie.
Zakumulowane w biofilmie kwasy mineralne obnizajg jego pH i po pewnym cza-
sie zahamowujg dalszy bieg filtracji. By opdzni¢ wystapienie tego zjawiska, do
ztoza dodaje si¢ substancje zobojetniajace kwasy — zazwyczaj kamiefi wapienny,
a gdy i to nic wystarcza, ztoze musi by¢ przeptukiwane. Biofiltry ze wzgledu na
do§¢ duze zdolnoscei sorpeyjne wypetnienia — do ok. 2 g'kg™! ztoza dla stgzen ok.
10 g'm= w fazic gazowej [ACUKNA i in. 1999] — nadajg si¢ do oczyszczania zanie-
czyszezonego powictrza tak od par substancji fatwo, jak i trudno rozpuszczalnych.
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Rys. 2. Uproszezony schemat transportu masy w biofiltrze: 1 — powierzchnia graniczna
gaz/ciecz, 2 - biofilm, 3 — wypelnienie

Fig. 2. Schematic of mass transfer in biofilter: 1 - gas/liquid boundary surface, 2 -
biofilm, 3 - support

Parametrami wykorzystywanymi do opisu procesu biofiltracji sa: czas reten-
¢ji liczony na pusty aparat (s), obcigzenie powierzchni biofiltra (m3,,,,m=2,,'s™),
obcigzenic Masowe (8 qpsran M 2osaS™), 2doIN0SE usuwania (g upsirare M >0zaS ™)
sprawnos¢ oczyszezania (%) [SWANSON, LOEHR 1997). Typowe czasy retencji wyno-
sza zwykle 15-60 s, obcigzenia powierzchni 50-200 m3,,, -m=2, _-h-i zdolnos¢ usu-
wania 50200 gy M 301, @ sprawnosci 50-99%. Praktycznie stosowane
liniowe szybkosci przeptywu gazéw wynosza 2-3 cmsl. W poréwnaniu do stoso-
wanych w podobnych aparatach, np. adsorberach, sa to wartosci ok. 10 razy
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mniejsze, co skutkuje odpowiednio wigkszym przekrojem poprzecznym. Biofiltry
sq wigc urzadzeniami o duzych rozmiarach i ten fakt ogranicza zakres ich stoso-
wania.

Parametry biofiltracji
istotne z punktu widzenia projektowania

Ze wzgledu na naturg przeplywu tlokowego, wyst¢pujacego w biofiltrze
1 utarte zatozenie o limitowaniu szybko$ci rozkladu zazwyczaj przez biodegrada-
¢j¢ lub transport masy, procesy biofiltracji powinny by¢ quas: I-rzgdowe [SCHROE-
DER 2002]. Jednak w praktyce to zalozenie jest jedynie stuszne przy niskich steze-
niach zanieczyszczen (50-100 mgm-3), szczegblnie tych, o duzej stalej Henryego
— stabo rozpuszczalnych [DESHUSSES, JOHNSON 2000]. Przy wyzszych st¢zeniach za-
nieczyszczef biofiltracja w skali makro przebiega zwykle jako proces zerowego
rzgdu, czyli taki, ktérego szybkoS$C jest niezalezna od stgzenia zanieczyszezenia
(substratu). W dotychczasowych pracach wykazano tez, ze whaSciwa szybko$¢ bio-
filtracji (zdolno$¢ usuwania) jest do pewnej wartosci granicznej (obciazenie kry-
tyczne) liniowa funkcja obciazenia masowego (rys. 3) [DEsHUSSES, JOHNSON 2000].
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Rys. 3. ZaleznoS¢ szybkosci biofiltracji od obciazenia masowego
Fig. 3. Elimination capacity versus mass loading characteristics

Nachylenie tej linii jest w tym ukladzie sprawnoS$ciag biofiltracji, staly az do
obciazenia krytyeznego. Stad

R =7l
gdzie: R - szybkos¢ bioflitraci,
1 — sprawnoéc¢ (jako utamek),

L - obcigZenie masowe.

Dalsze zwiekszanie obcigzenia powoduje stopniowe zmnicjszanie przyros-
tow szybkosel biodegradacji, az szybko$¢ osiggnic ustalona warto$¢ maksymalng.
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Oznaczaloby to, ze dla wysokich sprawnosci (n > 0,95) proces biofiltracji w prak-
tyce nic jest limitowany ani szybkoscig reakgji biodegradacji, ani tez dyfuzja rea-
gentow. Praktycznic cata ilo$¢ zanieczyszezen dostarczanych do biofiltra jest roz-
kiadana.

Jednym z praktycznych probleméw na etapie projektowania bioflitra jest
taki dobor parametréw, by biofiltr pracowal w obszarze liniowosci charakterysty-
ki, przy jak najwyzszcj, zblizonej do 100% sprawnosci. Odpowiedzi wymaga wiec
pytanic, od czego to zalezy i w jakim stopniu? Wsréd tych parametréw wymienia
s1g:

- wilgotno$¢ zloza,

- zawartos$¢ pozywek w zlozu,

- pH zioza,

- innc¢ jak: materiat (kompozycja) ztoza, szczepienie itp.

Wilgotnosé zloza

W tej kwestii opinta jest ugruntowana. Jest to najwaznicjszy parametr decy-
dujacy o niczaktdeonej pracy systemu biofiltracji gazéw, w tym o kosztach opera-
cyjnych oraz o sprawnosci 1 szybkosci biodegradacji [VAN LiTH i in. 1997]. Od tego
parametru istotnic zalezg spojnoS¢ ztoza, opory przeptywu i szybkos$c biodegrada-
¢ji. Ztoze nadmicrnic nawilzone stwarza wysokie opory przeptywu, co moze wy-
musi¢ zatrzymanic biofiltra, gdyz zainstalowanc wentylatory mogg nie byé w sta-
nic przetloczyC gazy przez zloze, nic mowiac juz o wzroscie kosztow przettaczania
wywolanym rosnacymi oporami (j.w.). Nadmierne nawilzenie zloza moze powo-
dowad tez powstawanic wewnatrz zloZza stref beztlenowych, w obrebie ktérych
dochodzi do zagniwania materii organicznej, a nie j¢j utleniania. Przy zbyt wyso-
kicj wilgotnosei pogorszy si¢ tez sorpcja substangji trudno rozpuszczalnych, co
doprowadzi do zmnicjszenia szybkosci biodegradacji. Ztoze przesuszone peka
z wytworzeniem kanaléw umozliwiajacych gazom uniknigeie przejécia przez nie,
a stad 1 oczyszezenia. Ponadto ztoze przesuszone staje si¢ W znacznym stopniu
hydrofobowe, co praktycznic prawie uniemozliwia jego ponowne nawilzenie bez
zatrzymania pracy biofiltra (nicpublikowane doswiadczenia autora z badan pilo-
towych). Ztoze nadmicrnie przesuszone nie bedzie w stanie zapewnié odpowied-
nich warunkéw do zycia mikroorganizmoéw i biofiltracja ustanic.

Oczywiscic pomicgdzy wilgotno$cia optymalng a minimalng rozcigga si¢ ob-
szar wilgotno$el, przy ktorych biofiltracja zachodzi, ale z obnizong sprawnoscia.
W wiclu pracach mozna znalez¢ informacje odnosnic zakresu wilgotnoser z46z.
Zwykle podaje si¢ zakres od 10-20 do 80% [KENNES, THALASSO 1998], przy czym
wartos¢ dolna odpowiada przecigtnej ziemi, a gorna torfom. VAN LITH i in. [1997]
okreslaja optymalny zakres wilgotnoSer na 40-60%. Z dos$wiadcezen wlasnych au-
tora wynika, z¢ dla drobnych, dojrzatych kompostéw jest to ok. 35-37%, przy
zdolnoseil do zatrzymania wody rz¢du 40%. W konkluzji mozna podad, ze opty-
malne wilgotnosci z6z sg o ok. 3-5% nizsze od zdolno$cl do zatrzymania wody
przcz wypelnicnic. Wynika to z faktu, ze mniej istotna jest totalna zawartos§é
wody w matcriale ztoza, a jedynie woda dostepna dla mikroorganizméw. Lepszy
miarg dostgpnosci wody jest aktywno$¢ wodna (stosunek chwilowej pr¢znosel
pary wodnej w zlozu do prgznodel nasycenia). Jedynie aktywno$¢ bliska 1 gwaran-
tuje wysokic szybkosei biofiltracji. Przykladowo, obnizenie aktywnosci wodnej z 1
do 0,91 skutkowalo zmnicjszeniem szybkosci biodegradacji o 95% [Cox i in. 1996].
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Interesujace wyniki badan tego zjawiska prezentuja tez AURIA i in. 1998. Zmniej-
szenie wilgotnosci zloza skutkuje tez istotnymi zmianami w konsor¢jum mikrobio-
logicznym zasiedlajacym ztoze. WyraZnie rodnie udzial grzybéw wzmagajac efekt
hydrofobizacji ztoza.

Konieczny poziom wilgotnosci zloza mozna uzyska¢, poza niclicznymi przy-
padkami, jedynie poprzez rownoczesne nawilzanic gazéw do poziomu co najm-
ni¢j 90% wilgotnosci wzglednej i dowilzanie zloza [VAN LiTH i in. 1997].

Zawarto$¢ pozywek w zlozu

Mikroorganizmy dla swego wzrostu potrzebuja, oprocz wggla zawartego
prawic w kazdym zanicczyszezeniu, takze azotu, fostforu i siarki, koniccznych dla
syntezy aminokwaséw. Mniej lub bardziej niczbgdna jest tez dostgpnosc wiclu
innych pierwiastkow, zwanych mikroelementami. Poniewaz rzadko stanowiyg one
skiadniki takich substratéw jak zanieczyszczenia, mikroorganizmy musza pobicraé
je ze ztoza. Wielu autoréw wyraza poglad, ze w ztozach pochodzenia naturalne-
go, jak szczegdlnie komposty 1 ich mieszaniny, a takze czg¢§ciowo torfy, zawartosé
mikro- 1 makroelementdw jest wystarczajaca dla zapewnicnia wydajnego przebic-
gu biodegradacji. Nalezy przyjmowaé, ze w wiclu przypadkach tak jest w rzcezy-
wisto$ci. Niemniej jednak z niepublikowanych do$wiadczent wlasnych autora wyni-
ka, Ze w pewnych sytuacjach nicdostatek przyswajalncgo azotu potrafi catkowicie
zahamowa¢ biodegradacjg. Trzeba pamigtaé, zc mikroorganizmy potrzebujy dodé
duzych ilosci azotu wzgledem ilosci wegla zawartego w rozktadanych zwigzkach.
Stosunck C : N : P powinien wynosi¢ 200 : 10 : 1 [VDI-RICHTLINIEN 3477 1991].
Zawarto$¢ azotu catkowitego w naturalnych materialach stosowanych na zloza
jest niewielka, rzedu kilkunastu g-kg!, a ckstrahowalnego wody azotu minceralne-
go nawet ponizej 1 gkg! [CARDENAS-GONZALEZ i in. 1999]. Gdyby azot i fosfor nic
krazylty w zlozu w obicgu zamknigtym, to w zaleznosci od warunkdw zostatyby
najprawdopodobnicj wyczerpane w czasie od kilku do kilkudzicsigeiu dni. Mozna
przyjaé, ze w pewnych sytuacjach zjawisko te wystapi na pewno. Beda to: duze
obcigzenie, szezegdlnic bezposrcdnio po starcie biofiltra, wyptlukanic azotu na
skutck zbyt silncgo dowilzania zloza, itp. Wtedy dodatek azotu amonowego, a le-
picj nawozu kompleksowego moze przywrocié, wydawatoby si¢ bezpowrotnic
utracong, zdolno$¢ do rozkladania zanicezyszezen przez ztoze. Doswiadezenia te
znajduja potwicrdzenie w pracach innych autoréw [MORGENROTH @ in. 1996;
DEsHussES 1997].

Kwasowos¢ (pH) zloza

W zdecydowanej wigkszosci przypadkéw pH ztoza powinno by¢ bliskic
obojetnemu, czyli 7. Takic lub zblizone pH posiadajg komposty. Torfy wykazuja
zwykle odczyn kwasny (pH < 7). W czasie nawet diugicj pracy biofiltréw pH nic
ulega istotnemu dla biegu procesu obnizeniu, o ile rozkladane substraty nic za-
wicraja w swych czasteczkach atoméw fluorowcedw, azotu, tfosforu itp. Obnizenic
pH mozc zachodzié¢ tez na skutek rozkladu czgsto dodawanych, szczegdlnic do
kompostow, naturalnych materialéw strukturotworczych, jak zr¢bkow drewna,
chrustu itp. Czysto kompostowe zloza nie wymagaja w praktyce dodatku substan-
¢ji alkalizujacych (np. wapicenia). Jezeli komposty beda mieszance ze zrgbkami lub
matcrialem bazowym zloza beda torfy, to zloze musi zawiera¢ domicszke (nawct
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do 10%) wapicnia lub podobnic dziatajacego komponenta. Domieszka §rodka
podwyzszajacego pH jest konieczna tez wtedy, kiedy w sklad rozktadanych gazow
wchodza substancjc ze wspomnianymi wyzej heteroatomami. Ztoza przeznaczone
do zaszczepicnia grzybami zwykle powinny by¢ kwasne [KENNES, VEIGA 2004]. Od-
powiednia warto$¢ pH bedzie wynikata z preferencji tych mikroorganizméw. Jed-
nak bardzo rzadko przypadek ten dotyczy klasycznej biofiltracji, a jest raczej cha-
rakterystyczny dla biotricklingu.

Inne parametry

W wigkszoscl przypadkéw nie wykazujg one istotnego wplywu na szybkosé
bioﬁltr(\qi po uptywie okresu aklimatyzacji, rozumianego jako czas konieczny dla
osiggnigcia stabilnej pracy biofiltra. Moga natomiast, jak szczepienie, wplywaé
istotnic na czas aklimatyzacji. Na koszty eksploatacyjne, poprzez warunkowanie
opordw przeplywu gazow, wplywa istotnie sklad granulometryczny ztoza i dodatki
strukturotwdreze. Bardzo wazna jest tez stabilno$¢ wlasciwosci ztoza w czasie.

Podsumowanie

Biofiltracja, jako przyjazny Srodowisku proces oczyszczania gazéw odloto-
wych, powinna by¢ traktowana i stosowana jako alternatywna metoda oczyszcza-
nia gazéw odlotowych od zanieczyszczen organicznych, szczegblnie tych trudno
rozpuszgzalnych W zastosowaniu do gazow o niewielkiej wilgotnosci jest to pro-
ces wymdgd]qcy szczegdlnej troski na etapic cksploatacji biofiltra, by nie dopuscié
do jego dezaktywacyi. Przy wy%oklch obciazeniach rzgdu 50 g e M 0 h!
i wyzszych, nawilzanic gazéw 1 dowilzanie ztoza jest dla przebiegu biofiltracji ope-
racjg krytyczng i powinno by¢ realizowane przez co najmniej pélautomatyczne
uklady sterowania. W sytuacjach grozacych przesuszeniem zloza gazy powinny
by¢ puszezane bajpasem. Dla uniknigeia nadmiernego nawilzenia, ztoza biofiltrow
powinny by¢ wyposazone w skuteczny drenaz i automatyczny ukiad odcinajacy
dowilzanic zloza przy nadmiernym wzroscie oporow przeptywu gazéw. Dla polep-
szenia skuteeznos$cl biofiltracji przy duzych obcigzeniach konieczne jest wzbogaca-
nic zt6z w pozywki zawicrajgyce makro- 1 mikroclementy nawozowe.

Literatura

ACUNA M., PEREZ F., AURIA R., REVAH S. 1999. Microbial and kinetic aspect of a biofil-
ter for removal of toluene from waste gases. Biotechnol. Bioeng. 63: 175-184.

AURIA R., AYCAGUER A-C., DEVINNY J. 1998. Influence of water content on degradation
rates for ethanol in biofiltration. J. Air & Waste Manage. Assoc. 48: 65-70.

CARDENAS-GONZALEZ B., ERGAS S., SWITZENBAUM M. 1999. Characterization of compost
biofiltration media. J. Air & Waste Manage. Asssoc. 49: 784-793.

Cox H., MAGIELSEN F, DopbMA H., HARDER W. 1996. Influence of water content and
water activity on styrene degradation by exophiala jeanselmeiin biofilters. Appl. Mi-
crobol. Biotechnol. 45: 851-856.

DESHUSSES M. 1997. Biological waste air treatment in biofilters. Curr. Opin. Biotech.
8: 335-339.



510 A. Wieczorek

DESHUSSES M., JOUNSON C. 1999. Biofiltration of high loads of ethyl acetate in the
presence of toluene. J. Air & Waste Manage. Assoc. 49: 973-979.

DESHUSSES M., JOUNSON C. 2000. Development and validation of a simple protocol to
rapidly determine the performance of biofilters for VOC treatment. Environ. Sci.
Technol. 34: 461-467.

KENNES C., THALASSO F. 1998. Waste gas biotreatment technology. J. Chem. Technol.
Biotechnol. 72: 303-319.

KENNES C., VEIGA M.C. 2004. Fungal biocatalysts in the biofiltration of VOC-polluted
air. J. Biotechnol. 113: 305-319.

KONIECZYNSKI J. 1993. Oczyszczanie gazéw odlotowych. Politechnika Slaska, Gliwi-
ce: 43-93, 233-469.

. MORGENROTH E., SCHROEDER E., CHANG D. 1996. Nutrien! limitation in a compost bio-
filter degrading hexane. J. Air & Waste Manage. Asssoc. 46: 300-308.

SCHROEDER E.D. 2002. Trends in application of gas-phase bioreactors. Re/Views in
Environmental Scicnce & Bio/Technology 1: 65-74.

SWANSON W., LOEHR R. 1997. Biofiltration: fundamentals, design, and operations prin-
ciples, and applications. J. Env. Eng. 123(6): 538-546.

VAN LiTH C., LESON G., MICHELSEN R. 1997. Evaluating design options for biofilters. J.
Air & Waste Manage. Asssoc. 47: 37-48.

VDI-RICHTLINIEN 3477. 1991. Biologische Abgas-(Abluftreinigung, Biofilter. VDI
Diisseldort.

WARYCH J. 1998. Oczyszczanie przemystowych gazow odlotowych. WNT, Warszawa:
266-385, 451-457.
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Streszczenie

Biofitracja jest efektywng technika oczyszczania gazéw odlotowych zanie-
czyszczonych biodegradowalnymi ksenobiotykami. Duza powicerzchnia whasciwa
wypelnienia daje jej przewage nad innymi biologicznymi mctodami oczyszczania
gazdw zawierajacych zwigzki trudno rozpuszezalne. Kluczowymi parametrami dla
biofiltareji sa: wilgotno$¢ zloza oraz zawarto§é pozywek. Zespol urzadzen stuza-
cych do prowadzenia biofiltracji powinien zapewnia¢ mozliwo$¢ okrcsowego do-
wilzania ztoza oraz nawilzanie gazow do wilgotno$ci co najmnicej 95%.

BIOFILTRATION OF VOLATILE NON-SOLUBLE XENOBIOTICS
WITH COMPOST - LIMITING FACTORS

Andizej Wieczorek
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Summary

Biofilters are the cffective systems for treating air contaminated with bio-
degradable xcnobiotic compounds. The advantage of biofilter over other biologi-
cal systems is a high-superficial area best suited for treatment of compounds of
poor water solubility. The principal control problem in biofilters is the moisture
content of bed. The amount of nutrients is also very important. System design
should cnsire the possibility of periodical additional moistening of the bed. Rela-
tive humidity of the waste gases entering to biofilter should be at least 95%.
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