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Zwalczanie zanieczyszczenia powietrza — systemy i ich zastosowanie

Metody

Metody usuwajace szkodliwe lub/i nieprzyjemnie
pachnace substancje z powietrza lub gazéw
procesowych to:

ptuczka gazowa lub ptuczka powietrza
skruber venturi

bioptuczka

ptuczka chemiczna

ptuczka odorow

absorber amoniaku

ptuczka siarkowodoru

odsiarczanie biogazéw

chtodnica / kondensator

nawilzacz powietrza

wytapywacz pytéw

biofiltr

filtr z weglem aktywnym

dopalacz

kombinacje wyzej wymienionych systemoéw

Woda jako medium ptuczace

W ptuczce gazowej i powietrznej, skruberze venturi,
bioptuczce i w pewnym sensie w biofiltrze jako
medium absorpcyjnego uzywa sie wody.

Powodem tego jest fakt, ze woda jest wzglednie
tania i niemal wszedzie dostepna. Poza tym do
oczyszczania $ciekdéw prawie wszedzie dostepne sg
instalacje oczyszczajace.

Inne medium absorpcyjne jest mozliwe, ale musi
by¢ to ciecz przyjazna dla srodowiska, nietworzaca
wtasnego cisnienia pary, bo wtedy szkody bytyby
wieksze niz juz istniejace ucigzliwosci. Raczej nie
stosuje sie innego medium absorpcyjnego niz woda.
Przeprowadzane sg eksperymenty z emulsjami i
zawiesinami cieczy organicznych w wodzie.

System nawadniania w ptuczce gazowej

DMT, Twdj partner i specjalista

Dlaczego
ptuczki gazowe/ ptuczki powietrza?

Z wyzej wymienionych metod najczesciej stosuje sie
ptuczki gazowe lub powietrza, poniewaz urzadzenia
te maja stosunkowo kompaktowa konstrukcje, ich
wydajnos¢ jest relatywnie wysoka, proces absorpciji
moze pozostawac pod kontrolg, a opér powietrza (=
zuzycie energii) jest stosunkowo niski.

Bioptuczka

Najbardziej przyjaznym dla $srodowiska wariantem
ptuczek gazowych i ptuczek powietrza jest
bioptuczka.

W tej ptuczce absorbowane sg zanieczyszczenia
powietrza w fazie wodnej. Cyrkulujaca woda
zawiera samoczynnie lub sztuczne wygenerowane
aktywne ztoze mikrobiologiczne, ktére resorbuje
rozpuszczone zanieczyszczenia i przetwarza je na
produkty nieszkodliwe dla $srodowiska takie jak kwas
weglowy i woda.

Bioptuczka musi by¢ zawsze potaczona z prostg
biologiczna oczyszczalnig wody w formie
specjalnego zbiornika buforowego, aby
mikroorganizmy miaty dostateczng ilo$¢ czasu, by
roztozy¢ zanieczyszczenia. Samo przez sie méwi,
ze bioptuczka bedzie tylko wtedy skuteczna, jesli
zanieczyszczenia beda miaty charakter organiczny i
nie beda trujace dla mikroorganizméw. Efekt
dziatania bioptuczki jest Scisle zwigzany z rodzajem
zanieczyszczen. Jesli sg one stabo rozpuszczalne
lub nierozpuszczalne w wodzie, efekt dziatania
bedzie staby.

Pluczka chemiczna

W innych przypadkach ptukania powietrza
absorbowane sg w wodzie zdefiniowane substancje
chemiczne takie jak dwutlenek siarki, amoniak,
siarkowoddr itp. Poniewaz woda w duzych ilosciach
jest drogocenna, dlatego tez cyrkuluje ona w
ptuczce powietrza i czesciowo jest odswiezana.
Minusem tej metody jest to, ze w strumieniu
powietrza powstaje czesciowe cisnienie par
substancji pobranych przez wode i w niej
rozpuszczonych, co stanowi przeszkode w dalszej
absorpcji. Dlatego do wody dodawane sg
chemikalia takie jak tug sodowy czy kwas siarkowy
w celu chemicznego zwigzania absorbowanych
substancji, w wyniku czego zmniejsza sie cisnienie
par i mozliwa jest kontynuacji procesu. Poza tugiem
i kwasem dozowane sg takze substancje utleniajace
takie jak podchloryn sodu lub nadtlenki wodoru,
podczas gdy jest takze stosowana woda
zawierajgca ozon.

Stosowanie innych chemikaliéw jest drogie i/lub
powoduje problemy przy oczyszczaniu Sciekdw.

Z punktu widzenia fizyki, dziatanie ptuczki powietrza
jest ograniczone do zanieczyszczen, ktére sg
rozpuszczalne w wodzie w stopniu dobrym do
bardzo dobrego. Z chemicznego zas punktu
widzenia dochodzi jeszcze fakt, ze rozpuszczone
zanieczyszczenia musza by¢ zdolne do szybkich
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reakcji chemicznych z dozowanymi substancjami
chemicznymi.

Na koniec nalezy mie¢ tez na uwadze, ze czas
pozostawania uzdatnianego powietrza w wodzie
wynosi od dziesietnych czesci sekundy do kilku
sekund i w tym czasie musi sie wiele wydarzy¢:
proces absorpcji i reakcja chemiczna - oba procesy
musi charakteryzowa¢ duza wydajnosc¢, podczas
gdy koncentracja zaréwno zanieczyszczen jak i
dozowanych chemikaliéw musi pozostac¢ jak
najnizsza.

Pluczka odoréw

Ptuczki powietrza sg stosowane takze do
ograniczenia emisji odorantéw . Problemem jest
tutaj fakt, ze nieprzyjemny zapach to najczesciej
nieznana mieszanina réznych komponentéw o
nieprzyjemnym zapachu. Za$ z chemicznego
punktu widzenia sktadniki jej moga posiadac
zupetnie rézne cechy w odniesieniu do siebie
nawzajem, a poza tym nie muszg wykazywac
wysokiej reaktywnosci, w wyniku czego dodawanie
chemikaliéw daje niewielkie rezultaty. Emisje
odorantéw w sa typowe dla proceséw produkcii,
podczas ktérych powstaja . Jest tak wiele rodzajéw
ucigzliwych zapachéw jak wiele jest proceséw
produkcji. Sktad nieprzyjemnych zapachéw zmienia
sie takze szybko w zaleznosci od zmian w procesie
produkcji.

Reasumujac mozna stwierdzié, ze trudno
przewidzie¢, jaki bedzie efekt dziatania ptuczki
odoréw w konkretnym przypadku. Zainstalowanie
ptuczki prébnej, do ktérej bedzie docierata
reprezentatywna czes¢ strumienia nieprzyjemnie
pachnacego powietrza przez reprezentatywny okres
czasu, jest zalecang metoda sprawdzenia, czy dana
ptuczka jest odpowiednia do zwalczania danego
nieprzyjemnego zapachu.

Poza tym mierzenie efektu usuwania
nieprzyjemnych zapachéw jest sprawa dyskusyjna.
Metoda olfaktometryczna pomiaru zapachu
wykazuje maty stopien odtwarzalnosci i poza tym
mierzona jest tutaj intensywnos$¢ zapachu, a rodzaj
zapachu nie zostaje uwzgledniony.

Oficjalna norma percentylowa w odniesieniu do
ucigzliwosci wywotywanej przez odoranty
pozostawia mozliwos¢ na incydenty zwigzane z ich
zwiekszong ucigzliwoscia.

Ocena, czy w tym przypadku ucigzliwosé
nieprzyjemnych zapachéw miesci sig w granicach
normy, jest niemozliwa i poza tym zawsze znajda
sie w otoczeniu osoby wrazliwe, ktére zapach beda,
odczuwaty jako ucigzliwy.

Unikanie ucigzliwosci wywotanej nieprzyjemnymi
zapachami poprzez stosowanie ptuczek powietrza,
bioptuczek i biofiltréw zawsze pozostanie mniej lub
bardziej problematyczna sprawa.

Absorber amoniaku

Ze wzgledu na regulacje wydane przez rzad majace
na celu drastyczng redukcje catkowitej emisiji
amoniaku w Holandii, absorber amoniaku stat sie
popularnym urzgdzeniem.

Procesy, przy ktérych uwalniany jest amoniak, to m.

in.

e  kompostowanie odpadéw roslinnych ze szklarni
oraz odpadéw z warzyw, owocédw i odpadoéw

DMT, Twdj partner i specjalista
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ogrodniczych

przerébka obornika kurzego i $winskiego
przygotowanie obornika pod uprawe pieczarek
intensywna hodowla bydta

przetwarzania osadéw z oczyszczalni odpadéw

Absrber amoniaku

Amoniak jest typowym przyktadem substanciji, ktéra,
gdy tylko zostanie pochtonieta przez wode, szybko
wykazuje tzw. cisnienie wsteczne, co przeciwdziata
dalszej absorpciji.

Prawie nigdzie nie ma duzych ilosci wody
niezawierajacej amoniaku, a jesli sg dostepne, nie
mozna ich odprowadzi¢. Dlatego amoniak jest
usuwany z powietrza za pomoca absorberéw
chemicznych.

W wyniku dodawania kwasu siarkowego lub kwasu
azotowego powstaje siarczan amonu wzglednie
azotan amonu, czyli substancje, ktére w zasadzie
mozna poddawac recyklingowi w celu produkgcji
nawozow sztucznych, substratéw ptynnych lub jako
zrédito azotu przy oczyszczaniu $ciekdéw w celu
zastepowania mocznika.

Proces absorpcji musi by¢ stworzony w taki sposéb,
aby uzyska¢ ciecz o wysokiej koncentraciji soli
amonowych, w przeciwnym razie powsta¢é moga
problemy z objetoscig przy transporcie i przerébce.
W absorberze mozliwe jest uzyskanie roztworéw
20-40 %.

Pomimo faktu, ze amoniak jest w znacznym stopniu
nitryfikowany w biofiltrze, czesto konieczne jest w
celu ochrony biofiltra wstepne ptukanie powietrza w
celu usuniecia wiekszosci amoniaku.

Pluczka siarkowodoru

Czestym problemem jest powstawanie
siarkowodoru jako nastepstwa beztlenowego
procesu gnicia wody kanalizacyjnej, ktéry ma
miejsce w systemie przewoddw zanim dotrze do
instalacji oczyszczajacej. Przy zbieraniu tej wody w
jednym kolektorze uwalniany jest siarkowodor.
Poczatkowo odprowadzano zasysane powietrze
przez biofiltr. Widoczne byto jednak, ze biomasa
zakwaszata sie jako skutek tworzenia sie kwasu
siarkowego w wyniku mikrobiologicznej oksydaciji
siarkowodoru. Obecnie stosuje sie podtaczone
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wstepne ptuczki chemiczne, w ktérych za pomoca
tugu sodowego wytapywana jest z powietrza
wiekszos¢ siarkowodoru. Poza tym powietrze jest w
ptuczce dobrze nawilzane.

Odsiarczanie biogazow

Wariantem ptuczki siarkowodoru znajdujacego sie w
powietrzu jest instalacja odsiarczajgca biogaz.
Biogaz, ktéry w stosunkowo duzych ilosciach
powstaje m.in. podczas beztlenowego oczyszczania
SciekOw i przy przerébce gnojéwki, moze zawierac
dos$¢ duze ilosci siarkowodoru, co stanowi skutek
mikrobiologicznej redukcji zwigzkéw siarki. Gaz nie
moze zostaé spalony na powietrzu ze wzgledu na
wysokg emisje dwutlenku siarki. Poza tym przy
spalaniu na powietrzu tracona jest mozliwa do
wykorzystania energia. Spalanie biogazu w kotle
parowym, przewaznie zmieszanego z gazem
ziemnym, powoduje poza problemem z dwutlenkiem
siarki takze problemy z korozjg w instalacji kotta.

To samo dotyczy spalania biogazu w silnikach
gazowych w procesie gospodarki energetycznej
skojarzone;.

W ptuczce biogazowej siarkowodor jest wigzany w
Srodowisku alkalicznym tworzac podsiarczyny. W
zwigzku z duzg zawartoscig kwasu weglowego w
biogazie ptuczka biogazu musi by¢ specjalnie
przystosowana do selektywnej absorpcji, w innym
przypadku zuzycie chemikaliéw stanie sig zbyt
duze.

Stworzony roztw6r podsiarczynéw jest przewaznie
dostarczany do beztlenowego poziomu instalacji
oczyszczania $ciekéw, gdzie jest stosunkowo
szybko utleniany do nieszkodliwego dla srodowiska
siarczanu.
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Instalacja odsiarczania biogazu
Odsiarczanie dymoéow

Szczegolnie podczas spalania wegla i produktéw
olejowych dochodzi do uwalniania dwutlenku siarki.
Popularne sg tutaj instalacje do odsiarczania
dymow. Sg to ptuczki, w ktérych dwutlenek siarki
jest przeksztatcany za pomocg wapna lub innej
substancji zasadowej np. w siarczek (gips). Tak
powstaty gips wraz z domieszka na przyktad
makulatury poddaje sie w Holandii procesowi
recyklingu. Produktem koncowym tego procesu sg
plyty.

DMT, Twadj partner i specjalista

Chtodnica / kondensator

Wiadomo, ze wilgotne pary o relatywnie wysokiej
temperaturze, np. pochodzace z proceséw
pieczenia i smazenia oraz z dekarbonizacji syropu
cukrowego oraz podczas proces6w kompostowania,
moga wykazywac¢ duza zawartos¢ odorantéw.
Efekt usuwania nieprzyjemnych zapachéw przy
dobrym schtodzeniu tych par jest bardzo wyrazny.
Podczas takiego chtodzenia powstaje duza ilo$¢
pary wodnej, w ktérej odprowadzane sg odoranty.
Poza tym pary te sg czesto zanieczyszczone
substancjami statymi i w zwigzku z ryzykiem
zanieczyszczenia mniej nadaja sie do
bezposredniego schtadzania na przyktad w
wigzkowych kondensatorach rurowych. Poza tym
bezposrednie ciepto nie jest samoczynnie
przenoszone z par, ktére zawierajg duza ilos¢
powietrza.

Dustopniowe urzgdzenie: chtodnica / kondensator

Rozwigzaniem tutaj jest bezposrednie urzadzenie
chtodnica/kondensator, w ktérym strumien pary
styka sie z cyrkulujgcym kondensatem. W systemie
cyrkulacyjnym zintegrowany jest wymiennik ciepta
ciecz/ciecz, w ktérym ciepto pochodzace z
kondensacji moze by¢ odprowadzane do wtdérnego
systemu chtodzenia takiego jak wieza chtodzaco-
odparowujaca lub chtodzona powietrzem chtodnica
wody.

Nawilzacz powietrza

Ptuczka powietrza jest w zasadzie wydajng
instalacjg do nawilzania powietrza, przytaczong
przed biofiltrem, majaca zapewni¢, by biomasa
pozostata dostatecznie wilgotna.
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Wytapywacz pytow

Ptuczka powietrza, jesli w tym celu zostata
skonstruowana, jest takze dobrym wytapywaczem
pytéw. Pyt ma intensywny kontakt z cyrkulujaca
wodag. Jest on nawilzany, staje sie przez to ciezszy,
zbija sie z innymi czgstkami pytu i w wiekszosci
przypadkéw moze zosta¢ odseparowany jako osad.
Osad ten moze w okreslonych przypadkach zosta¢
ponownie wtgczony do procesu produkciji.

Biofiltr

Biofiltracja jest, tak samo jak bioptukanie, procesem
przyjaznym dla $srodowiska. Zanieczyszczone
powietrze, po intensywnym nawilzeniu,
wystarczajacym schtodzeniu i pozbawieniu
zakwaszajacych je substancji takich jak amoniak i
siarkowodér, prowadzone jest przez wilgotnag,
biomase. Tutaj w rzeczywistosci odbywa sig ten
sam proces, ktory stosowany jest w bioptuczce,
czyli absorpcja w wilgoci biomasy i resorpcja
zanieczyszczen przez zyjace w wilgoci
mikroorganizmy.

Poniewaz resorpcja wymaga czasu, powietrze musi
przebywac jakis czas w biofiltrze.

Oznacza to niskie obciazenie powierzchni biofiltra i
stosunkowo duzy filtr.

Do przeprowadzenia dobrej biofiltracji konieczna
jest wezesniejsza klimatyzacja powietrza. Biofiltracja
moze by¢ okreslana jako kombinacja ptuczki
powietrza i biofiltra. Biofiltr wykazuje czesto wyzszy
op6r powietrza niz ptuczka powietrza. Jest to
zalezne od typu biomasy, od predkos$ci mineralizacji
i stanu filtra.

O

Biofiltr z przylzon)}m wstepnie nawilzaczem powietrza

Filtr z weglem aktywnym

Zanieczyszczenia w formie gazowej, ktére sg
nierozpuszczalne w wodzie lub rozpuszczalne tylko
w niewielkim stopniu, takie jak wigkszo$¢é
weglowodoréw, moga by¢ usuniete z powietrza za
pomoca filtra z weglem aktywnym.
Zanieczyszczenia sg tutaj adsorbowane przez
wegiel aktywny. Po uptywie okreslonego czasu
masa weglowa staje sie nasycona i musi zosta¢
wymieniona. Zuzyty wegiel musi by¢ traktowany
jako odpad chemiczny.

Filtry z weglem aktywnym sg czesto stosowane przy
usuwaniu lekko ucigzliwych zapachéw, ale ze
wzgledu na duze koszty rzadziej sq stosowane w
przypadku duzych strumieni powietrza.

DMT, Twdj partner i specjalista
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W zasadzie mozliwe jest uzdatnienie zuzytego
wegla za pomocg wydmuchania parg
adsorbowanych przez filtr zanieczyszczen. Te
czynnosci optacaja sie tylko wtedy, gdy chodzi o
bardzo duze instalacje i duze ilosci wegla
aktywnego.

Podczas regeneracji filtra nalezy zadbac o to, aby
wyrzucane zanieczyszczenia nie dostaty sie do
Srodowiska.

Przy dymensjonowaniu filtréw z weglem aktywnym
wazne jest, aby wiedzie¢, ze istnieje wyrazny
zwigzek pomiedzy stopniem nasycenia wegla i
koncentracjg zanieczyszczen w powietrzu. Im
nizsza jest ta koncentracja, tym nizszy jest stopieh
nasycenia i tym krétszy czas uzytkowania filtra.
Powietrze uzdatniane za pomoca filtra z weglem
aktywnym musi by¢ wolne od substanciji statych i
posiada¢ wzgledna wilgotnosé < 70 %. W
przeciwnym razie filtr zapcha sie lub ziarenka wegla
posklejajg sie. Opdr powietrza zwieksza sie, a
dziatanie filtra stabnie. Pary ttuste maja takze
niekorzystny wptyw na dziatanie filtra z weglem
aktywnym.

Poza tym efekt adsorpcji szybko spada w miare
wzrostu temperatury.

Reasumuijac, przy uzyciu filtra z weglem aktywnym
nalezy mie¢ na uwadze wszystkie wymagania
dodatkowe istotne dla tej metody.

Instalacja filtracyjna z weglem aktywnym

Dopalacz

Inng metodg usuwania zanieczyszczen gazowych z
powietrza jest dopalanie.

Oczywiscie musi istnie¢ mozliwos$¢ przetworzenia
zanieczyszczen powstatych przez spalanie do
produktéw nieszkodliwych dla srodowiska.

Odnosi sie to przede wszystkim do weglowodoréw
takich jak aceton, styren, propanol itp.
Weglowodory chlorowane, takie jak tri, tetra i chlorki
metylenu tworzg podczas spalania kwas solny oraz
inne, czasem bardzo trujace zwigzki pochodne
chloru. W takim przypadku samo spalanie nie
wystarczy - musi sie odby¢ jeszcze obrébka
dodatkowa.

Ogodlnie zaktada sie, ze podczas dopalania
temperatura musi osiagna¢ 800 stopni Celsjusza w
celu zapewnienia catkowitego rozpadu
zanieczyszczenia na podstawowe sktadniki. W
zwigzku ze stosunkowo wysokg temperaturg
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dopalanie jest procesem kosztownym.

Alternatywa moze tu by¢ tzw. dopalanie katalityczne
oraz dopalanie rekuperacyjne.

Przy dopalaniu katalitycznym, ktére odbywa sie w
temperaturze ok. 300-400 stopni Celsjusza, nalezy
uwazac, aby katalizator nie zostat zatruty.

Naktady inwestycyjne w poréwnaniu z innymi
systemami sg do$¢ wysokie.

Kombinacje

Oczywiste jest, ze musi istnie¢ mozliwos$¢
kombinowania ze soba wyzej opisanych systemow
w celu uzyskania optymalnego rozwigzania
problemu.

Czesto rézne funkcje moga by¢ zintegrowane w
jednym urzadzeniu. Staje sie jasne, ze urzadzenia
do oczyszczania powietrza opisane tutaj nie moga
by¢ analizowane bez uwzglednienia konkretnego
rodzaju emisji zanieczyszczen.

W wiekszosci przypadkéw nalezy szukaé
indywidualnych rozwigzan za pomoca metody taylor
—made hardware.

Rekuperacyjne termiczne urzadzenie dopalajace
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