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1. Cel i zakres bada

W artykule przedstawiono wyniki badlaporow przeptywu powietrza
przez modyfikowane zi@ supersorbentowe EKOSORB — 100 angdm stop-
niu wsepnego hawitenia oraz opis kinetyki biodegradacji trietyloaminy
w postaci zalenosci szybkdci biofiltracji i skutecznéci procesu w funkcji
obciazenia ztea. W opisie hydrauliki oparto ¢io pogcie przepuszczaldoi
zloza, zalenos¢ Leva'y i propozyag Windspergera ujmaga wspolnie wspot-
czynnik oporéw przeptywu i ktos¢ porow. Na podstawie ostatniegoztip
oszacowano zakres zmiesobRe srednie ekwiwalentra i powierzchng roz-
winieta EKOSORBU-100 w zalaosci od stopnia jego wspbnego nawitenia.
Porowaté¢ ztoza wyznaczano tzw. metgdorézniowa w niezalenych bada-
niach. Wyniki bada hydrauliki porbwnano z rezultatami dla innychztipisa-
nych w literaturze. Badania prowadzono w zakresi®mwej predkosci prze-
ptywu gazu liczonej na pusty przekroj kolummy= 0,040,081 m/s, a wc
w zakresie stosowanym w praktyce przemystowe] aifiltoow.
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2. Charakterystyka modyfikowanego zt@ga polimerowego
EKOSORB-100

Ztoze handlowe o nazwie EKOSORB-100 nrglelo grupy supersorben-
tow polimerowych charakteryzigych s¢ duza chionndcia wilgoci, ktére
utrzymup tzw. wod; stah. Wg informacji producenta, zta takie stosuje si
przede wszystkim w intensywnej produkcijilionej, w uprawie przyjaznejro-
dowisku oraz w rekultywaciji gleb. Supersorbentyta jako dodatek do podigp
naturalnych zwikszap radykalnie pojemrig wodm gleby, a wynika to z faktu,
ze woda lejna, zwtaszcza dla gleb przepuszczalngielsZczystych), zmieniagsi
w wodk zestalon, ktéra oddawana jest w méazapotrzebowania stopniowo do
korzeni ralin. Szacuje s, ze okoto 90% wody zatrzymanej przez supersorbent
moze by przekazana ginom. Oddawanie wody stinom powoduje kurczenie
si¢ ztoza, dodawanie — ponowne jegecpnienie, przy czym cykl mma powta-
rza¢ dowolnie. Wycie EKOSORBU-100 zmniejsza ¢stotliwos¢ podlewania
i poprawia warunki wodne gleb. Wraz z pagi;m do mieszanin handlowych
zawierajicych supersorbenty polimerowe wprowadza réiwniez sktadniki na-
wozowe, m.in. azot, potas i s6d.aGtEKOSORB-100 aktnie stosuje si do
otoczkowania nasion, do uzdatniania i gsizania efektywniei nawozow odpa-
dowych (w tym osaddwvciekowych, szlaméw, itp.) oraz do rekultywaciji tebes
zdegradowanych przez przemyst. Ekosorpgubstancjami nietoksycznymi i po
okoto 5 latach ulegajbiodegradaciji, przy czym produkty takiej biodegrgdnie
stanowy zagraenia dlasrodowiska naturalnego.

Niekiedy supersorbenty, zawiete¢ zestalom wode, wykorzystuje si
do zagszczania i zestalania (np. kosmetykéw, wyrobéw céhgospodarczej,
pétptynnych mas gruntu czy odpadéw przemystowybdhgzna je uy¢ do osu-
szania cieczy organicznych, osuszania gruntow ddomentéw budowlanych,
wznoszenia tam awaryjnych w goérnictwie, czy jgkodek ganiczy zabezpie-
czapcy haldy weglowe przed samozapaleniem. Stabiin&EKOSORBU jest
praktycznie nieograniczona pod warunkiem przechcaww go w opakowa-
niach zabezpieczonych przed dp&m wilgoci. Zdolné¢ wchianiania wody
zalezy natomiast w istotny sposéb od stopnia jej zasalemajwysz uzysku-
je sk dla wody zdemineralizowanej. Ze wzrosterwahia elektrolitow zdol-
nos¢ ta gwattownie maleje.

Supersorbenty polimerowe zbudowang z taacuchow tworzcych
tréjwymiarowa sie¢. W stanie suchym feuchy te ma postg beztadnych,
szczelnie zwinjtych kiebkéw. Pod wptywem wody obecne w nich anionowe
grupy funkcyjne ulegaj solwatacji i dysocjw. Prowadzi to do rozlnienia
kicbkoéw, wchtaniania wody i ekspansjelu. Zakaczenie procesu nagiuje
wowczas, gdy przestrzennie usieciowionéctechy ulegn maksymalnemu
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wydtuzeniu. Chlonné¢ supersorbentow wyra st w masie pochtoriej wody
odniesionej do masy suchego polimerugpai kilkudziestciu g HO/g. Obec-
nos¢ elektrolitéw i zwazkéw chemicznych zdolnych do reakcji z grupami funk
cyjnymi polimeru pogarsza chion§to supersorbentow, ktére otrzymujeg si
najczsciej poprzez polimeryzagjlub kopolimeryzag monomeréw akrylo-
amin i akrylanéw w reakcjach w roztworze wodnym feondci inicjatorow
redoksowych. Zwykte supersorbenty polimerowe miesigaz podizem oraz
sktadnikami nawozowymi, uzyskig ekosorby w postacteléw (amonowo-
potasowych, amonowo-sodowych Ilub amonowo-sodowaspotych) Iub
proszkéw (potasowych, sodowych lub potasowo-sodbyvyd/ybrane wiéci-
wosci ztoza EKOSORB-100 wg danych producenta zamieszczomadeli tl.

Przedstawione w niniejszej pracy rezultaty adia ztoza handlowego
EKOSORB-100 dotycg ztoza czsciowo nawikonego o zawartai wilgoci
okoto 50% mas.

3. Hydraulika zt6z porowatych

Obszerny przegtl metod ugcia hydrauliki ztG porowatych, w tym
biologicznie czynnych, zamieszczono w [1]. Wynikaiego,ze w przypadku
technicznie stosowanycheoikosci gazu redu 0,05-0,1 m/s, w opisie oporéw
powinny wystpowa zaréwno czton laminarny, jak i préejowy. Bardzo pro-
ste ugcie Leva'y [2] z poprawkma posté&

AP
P H

=aw’+p (1)

i formalnie obowazuje w zakresie przeptywu burzliwego.
Ergun [3] proponuje oblicZaopory przeptywu z zakmosci:

— ) _ 2
AP _jsodl=ef Wi 1-ew? 2)
pMH £ pld, & d,

Wymaga ona znajondoi $rednicy ekwiwalentneg., ktéra w przypadku z#6
naturalnych jest trudna do wyznaczenia. Dlategar@ar[4] wprowadza pej
cie przepuszczaldoi By:

1 g
= 3
Bo k& (1-¢)f )

ujmujacej réwnoczénie indywidualne dla kalego wypelnienia stat& i S,.
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Tabela 1.Zestawienie niektérych wiasém ztoza EKOSORB-100
Table 1. Setting-up of some properties of the EKOSORB-160 b

Wiasciwos¢ ztoza
Properties of the bed

zelowego
in a form of gel

W postaci proszku
in a form of powder

Post&
Features

migkki, kruchyzel, barwazéttawa
soft, brittle, yellowish gel

proszek barwy szarej
grey powder

Zawarta¢ substancji statej [% mas]

Solid material content [% mass] 18 95
Zdolnaé¢ wehtaniania

wody destylowanej [ghD/q] 40 150
Absorption ability of distilled water

[gH.O/g]

pH odcieku wodnego . )

pH of water eluateo 8,5+ 10,5 8,5-10,5
Gestai¢ usypowa [kg/r] 800+ 900 550+ 650

Bulk density [kg/m]
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Réwnanie to mzna przeksztatéi dla wypetnié widknistych (do kto-
rych zblzone g zwykle ztaza biofiltracyjne) do postaci:

d? g
B,=——¢ 4
° 160k 1—5)2 “)

przy czym zestawienikedla réznych £ zebrano w [5].
Wprowadzajc (3) i (4) do (2) otrzymuje sirdwnanie:

ERPA Y ERPA Y
AP =k[ﬁu(1 35) pw, 175 1 /k[ﬁ[(g £) W2 5)
Hp £ o /150 D(1—»:) £
a po rozwiklaniu tej zalmosci uzyskuje si rownanie kwadratowe ze waglu

na./B, :

175 _pw? _H nH v
- PR g W 6
°© 150 £¥2 AP ' AP ©)

ktérego rozwazaniem fizykalnym jest:

2

2 2 2 4 2

B, = L) 175 W’ oH +\/L75 W I I g
4 {150 /g8 AP 150 &° AP AP

Jeli wiec z indywidualnych pomiaréw funkgciji
AP = f(w) (8)

wyznaczy sredni wartg¢ ze zbioruB, wyliczonego wg (7), opory przeptywu
mozna okréli¢ z zalenosci:

AP _ plw | 1750W?
HOp  pBoy [1500° (B,

(9)

ZamiastBy, mozna w nim réwnie uzy¢ wartgici By uwzgkdniajacej zmien-
nos¢ By z predkaoscia.
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Jeszcze inne ¢fie oporow przeptywu zawiera propozycja Windsperge-
ra [6]. Ot& ujmuje on wspoéiczynnik oporéwi wspdtczynnik ketosci porow &
w postaci iloczynu:

AP :jm [‘fg(l_gﬂ (10)

pH d,°
przy czym
_ _¢(20wId, Cp
A_f(Re)_f(3[(l_£)m7j. (11)

Proponuje on obliczanie tego iloczynu jako

0,78
Ag:z,ztéog"‘j [€64+ 18 j (12)

Re Re™

Zalety takiego ugcia jest maliwos¢ wyliczeniade.

W niniejszej pracy wykorzystano te trzy sposobyogwacowania hy-
drauliki handlowego i nawibnego ztaga EKOSORB-100 z pomiaréw spadku
cisnienia w funkgcji liniowe] pgdkosci gazu przez zia. Naley tu wspomnié,
ze srednie zastpcz ziéz mozna te wyznaczy metod, izoterm absorpciji.
Taka metod proponuj dla ziaza z torfu Kawalec-PietrenkoScistowski [7],
uzyskupc zblizone wartéci de do tych, ktére wynikaj z metody hydraulicznej,
ale dotycz one jedynie zid nienawikonych.

4. Instalacja dawiadczalna

Gtownym elementem instalacji jest kolumnasrednicy wewrtrznej
0,175 m, wypetniona ziem biofiltracyjnym. Wysok& czynna ziga wynosi
0,4-0,46 m. W stosunku do instalacji opisanej szczegotw [1] wprowadzo-
no kilka istotnych zmian.

Wyeliminowano przede wszystkim szereg elementowaiagu dopro-
wadzajcego powietrze do kolumny, ktore dtawity przeptywgraniczaty me-
liwosci zwiekszenia obhjtosciowego natzenia przeptywu przez koluman
Zmieniono usytuowanie kééow pomiaru spadku @iienia na zteu w ten spo-
s6b,ze nie istniata konieczré odejmowania oporéw pustej kolumny od warto-
sci oporéw przeptywu, zmierzonych pogdizy krécami przed i za kolump
tzn. mierzono bezgoednio opory ztéa, rusztu i gbki zabezpieczagej zlaze
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przed przedostawaniemegilo dolnej czsci biofiltru. Jak bowiem stwierdzono
w niezalenych pomiarach, opory rusztu alzki w poréwnaniu z oporami zia
sa pomijalne. W badaniachegen odorantu w powietrzu dochoglzym do ruro-
ciagu wlotowego wprowadzono element miegegj dziki czemu w catym
przekroju poprzecznym ruregju stzenie odorantu byto réwnomierne. Zmo-
dernizowano tewezet dozowania odorantu poprzezyoie w termostacie nasy-
cania powietrza w uktadzie barbotavym. Zastosowano ponadto rownolegty
pomiar nagzenia przeptywu dokonywany przyzyciu kryzy i pomiar anemo-
metryczny na wlocie do uktadu. W rezultacie tychimuzyskano znagezo
wigkszy zakres zmiensoi liniowe] predkosci gazu przez zia i wigksz pre-
Cyzje pomiarow.

5. Rezultaty bada hydrauliki

Na podstawie ok&onych komputerowo objosciowych nagzen prze-
plywu w warunkach pomiarowych wyznaczono linipyredkos¢ przeptywu
liczoma na niewypetniony przekroj kolumny jako

w = (13)

v
E
Predkosci te sprawdzano bezfrednim pomiarem anemometrycznym.

Nastpnie sporadzano dla ztga handlowego i ztbo r&znych stopniach nawil-
zenia zalenaosci

AP = f(w), (24)
ktore prostowaly giw przyblizeniu w przebadanym zakresiegikosci w uktadzie
4P = f(w). (15)

Aby skorzysté z poszczegolnych ¢f hydrauliki operujcych jednost-
kowym spadkiem @énienia, wyznaczano ¢gtas¢ powietrza podawanego do
kolumny w warunkach pamgych na wlocie do kolumny, tzn. uwzghiano
w powietrzu zawart@ pary wodnej. Szczegotowy opis sposobu obliczea-
duje st w [1]. Poniewa w ujeciach Erguna [3] i Carmana [4], jak rOwaie
Windspergera [6], jako jeden z parametrow wpaie dynamiczny wspotczyn-
nik lepkasci 7, dlatego parametr ten obliczano rowinie uwzgkdnieniem za-
wartasci wilgoci w powietrzu.
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Nastpnie wyznaczano warioi AP[Z;; (dla wart@dci zmierzonych),
P

AR AR,

(dla wartdci obliczanych zaknoscia (1)), (przy wykorzystaniu

uérednionej ze wszystkich pomiaréikedniej przepuszczalda ztoza zgodnie

z (9)),

(po wprowadzeniu poprawki uwzglniajcej zmienné¢ By

Z predkaoscia) orazmgv_I (dla wartdci obliczanych zalenoscia (10)).
Skorygowan przerl)ouszczalrm By wyliczano jako:
Bo = Box + 4B (16)
dBy=aw+b (17)

przy czym stata i b okreslano déwiadczalnie.
Procedug taka przyjeto dla EKOSORBU-100 handlowego oraz dla wszystkich
uzytych w badaniach stopni nawénia zié.

Wystepujaca w zaleznosciach (9) i (10) porowaté & wyznaczano
w niezalenych badaniach metadpisan w [8], a wyniki tych bad& pokazano
na rys. 1. W ten sposob dla z&ohandlowego oraz poszczegdlnych stopni na-
wilzenia ziaza mana byto sporzdzi¢ charakterystyki hydrauliczne wgardych
uje¢. Zestawienie wynikéw tych charakterystyk znajdsigena wykresach - rys.
2+6. Na rys. 7 sporglzono ponadto charakterystykbiorcz bada hydrauliki

w ukIadzieAg_| :f(wz), na ktorej parametrem jest stapieawilzenia ziaa.
p

W tabeli 2 zamieszczono natomiast rezultaty bhagarowatdci srednich, co
upowanito do sporadzenia zalenosci doswiadczalnej

e=1(S) (18)
S- stopied nawilzenia zt@a, ktég opisano funkgj liniowa
£=-0,441S+ 0,6244 (19)

przy czym obowjzuje ona w zakresie = 0,6285-0,0728. Funkgj te przedsta-
wiono narys. 8.
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Tabela 2.Zestawienie wyznaczonych z badaielkosci hydraulicznych ziga handlowego i zbnawilzonych EKOSORB-100
Table 2. Setting-up of hydraulic parameters of commercnl wetted EKOSORB-100 beds determined experimgntall

L a 10°[1/m] | a'10° [m/s] | b-10'° [m?
Rodzaj ztaa EKOSORB-100 € A0 i 3 Zakres Re
Type of the EKOSORB-100 bed[m%¥m? Bo 107 | de'10°[m] | a [n?/m’] duwgts)lzl) dl\jvgt(ol(71)7) dmvgtgl(??) Range of Re
Handlowe .
Commercial 0,6229 36,96 0,500 4461 22,8 -14,2 9,83/ 0,63+1,17
0 zawartéci 51 KgH,O0
" kg zI. handl
. 0,5074 27,01 0,836 3526 34,7 -20,6 14,3 0,59+ 2,11
containing, kgH,O
" "kg combed
o zawartéci kgH,O
" kg zl. handl
o 0,2929 10,67 2,146 1977 1,44 -26,9 16,2 1,65+2,37
containing 53, K9H-0
" kg combed
0 zawartéci g,q K9H,O
kg zl. handl
o 0,2223 5,739 2,887 1610 2,43 -9,68 5,51 1,30+3,17
containing, kgH,O
" kg combed
o zawartéci 4 , kgH,0O
kg zl. handl
o 0,0685 1,740 16,72 333 0,103 -2,85 1,10, 5,61+9,82
containing; »g kgH,O
kg combed
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Rys. 1.Wykres zbiorczy zaleosci porowatdci od cénienia préni dla ztaza EKO-
SORB-100 przy rinych stopniach nawiknia
Fig. 1. Cumulative plot of porosity vs vacuum pressuretfer EKOSORBt00 bed ¢
different wetting levels
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Rys. 2.Zaleznos¢ AP/(H- p) = f(w?) dla ekosorbu handlowego
Fig. 2. Dependence ofP/(H" p) = f(w?) for the commercial EKOSORB
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Rys. 3.Zalezngsé AP/(H' p) = f(w?) dla ekosorbu o zawast wody 0,316 [kg wo-

dy/kg ztaza handlowego]

Fig. 3. Dependence oflP/(H" p) = f(w?) for the EKOSORB containing 0.316 [kg wa-

ter/kg commercial EKOSORB]
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Rys. 4.Zaleznos¢ AP/(H" p) = f(w?) dla ekosorbu o zawaci wody 0,632 [kg -
dy/kg ztaza handlowego]
Fig. 4. Dependence oflP/(H p) = f(w?) for the EKOSORB containing 0.632 [kgaw
ter/kg commercial EKOSORB]
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Rys. 5.Zaleznos¢ AP/(H" o) = f(w?) dla ekosorbu o zawaci wody 0,949 [kg -
dy/kg ztaza handlowego]

Fig. 5. Dependence oflP/(H p) = f(w?) for the EKOSORB containing 0.949 [kgaw
ter/kg commercial EKOSORB]
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Rys. 6.Zaleznosé¢ AP/(H p) = f(w?) dla ekosorbu o zawasc wody 1,265 [kg \@-
dy/kg ztaza handlowego]

Fig. 6. Dependence oflP/(H p) = f(w?) for the EKOSORB containing 1.265 [kgaw
ter/kg commercial EKOSORB]
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=# - ekosorb handlowy suchy

30000 - dry commercial ekosorb

- ekosorb o zaw. 0.316 [kg wody/kg ekos. handl.]
- ekosorb containg 0.316 [ kg water/kg commercial ekos.]
25000 - ekosorb o zaw. 0.632 [kg wody/kg ekos. handl.]
- ekosorb containg 0.632 [ kg water/kg commercial ekos.]
- ekosorb o zaw. 0.949 [kg wody/kg ekos. handl.]
- ekosorb containg 0.949 [ kg water/kg commercial ekos.]
20000 - ekosorb o zaw. 1.265 [kg wody/kg ekos. handl ]

- ekosorb containg 1.265 [ kg water/kg commercial ekos.]

15000

10000

5000

0
0.0000 0.0020 0.0040 0.0060 0.0080 0.0100

w2 [m?/s?]
Rys. 7.Zaleznos¢ AP/(H" p) = f(w?) dla ekosorbu handlowego i ekosorbu anym
stopniu nawitenia

Fig. 7. Dependence ofiP/(H" p) = f(w?) for the commercial EKOSORB and the 6K
SORSB at different wetting levels
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Rys. 8.Zaleznoé¢ srednich porowatéei € w funkcji stopnia nawilenia ztaa ¢ = f(S).
Dla aproksymacji linioweg;, = 0,624 — 0,4415
Fig. 8. Dependence of the average porositys the wetting level of bed= f(S). For ¢
linear approximatiorg;, = 0.624 — 0.4415
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Jak stwierdzono, wksze nawitenie ziza EKOSORB-100 powoduje
rébwniez zmniejszenie jego przepuszczaitio(co pokazano na rys. 9) oraz
zmiare srednicy ekwiwalentnej wyliczonej zgodnie z [6] (D).

Analizujac zalenos¢ (1) i wspotczynniki liczbower i S wyznaczone do-
swiadczalnie ména stwierda, ze na opory przeptywu zdecydowanie bardziej
wptywa a niz B. Jaéli wigc pomira¢ w (1) wspoétczynnik poprawkowys, to
mozna sporzdzi¢ graficzry zaleenos¢ (rys. 11)

a=1(S) (20)

i w przypadku innego stopnia nawghia, nz podczas bada interpolowa a,
uzyskupc prosty i obowqzujacy z dobg doktadndcia wzér na opory przepty-
wu przez ztiée EKOSORB-100 o zadanym nasghiu. Warto tu rownie za-
uwazyc¢, ze stosowanie zbyt wysokich naweh powoduje tak die zmniejsze-
nie przepuszczalsoi i wzrost oporéw przeptywwe z punktu widzenia biofil-
tracji stawia to pod znakiem zapytania celéévtakiej metody ze wzgtow
ekonomicznych.

6. Biofiltracja trietyloaminy

Doswiadczenia zwizane z biofiltrag trietyloaminy na zteu komposto-
wym [9], przepracowanym zko po produkcji pieczarek, rozdrobnionej korze
z drzew lsciastych i stomie pszenicznej [10,11,12]¢krach drzewnych [13]
i torfie [14] sugerowaly, by sprawdzirdwniez kinetyke biofiltracji na ztou
modyfikowanym EKOSORB-100.

Przygto zakres zmienrigi koncentracji wlotowej trietyloaminy réwny
0,2107 mg/m i objetosciowego nafzenia przeptywu gazu przez kolumn
okoto 3,57 nnt/h, co odpowiada liniowej pdkaosci przeptywu gazu, liczonej
na niewypetniony przekrdj kolumny = 0,04-0,081 m/s. Pomiary koncentracji
przed i za kolumsp prowadzono metadchromatografii gazowej, przy czym
postwono sé w badaniach chromatografem Chrom-5 firmy LaboratBristro-
je Praha, wyposanym w detektor ptomienno-jonizacyjny FID, rejesbral Z-
4221 i integrator IT-2 z drukagk Do analizy ayto kolumny szklanej wypel-
nionej 28% Penwaltem 223 + 4% KOH.

Badania biodegradacji prowadzono dla stopnia nawih ztza S = 0,316
[kgH,O/kg ztaza handlowego] wychode z zalaenia, ze wieksze nawitenie
powoduje zbytni wzrost oporow przeptywu.

Przyjeto periodyczny system pracy kolumny (w systemiengeminiano-
wym), przy czym pomiary wigiwe prowadzono po okoto 2 godz. odauze-
nia instalacji (podawania zanieczyszczonego poragtZataony w badaniach
zakres zmienn@i stzen trietyloaminy odpowiadat wielk@iom odorowym,
stad nie istniala maiwosé okreslenia petnej kinetyki biodegradaciji odorantu,
a jedynie fragmentu liniowego odcinka tej kinetydia ktérej, zgodnie z wcze-
$niej cytowanymi pracami [914], obowazuje prawo Michaelis-Menten dla
niskich stzen. Metodyka badazostata opisana szczegétowo w [10,11].
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Rys. 9.Zaleznaé¢ srednich przepuszczalém By, wyliczonych wg (7) w funkcji stopn
nawilzenia zi@a. Dla aproksymacji paraboliczn&,, = (1,67 — 5,01S +
3,81 ) 10° [m?

Fig. 9. Dependence of the average permeabiBjy calculated based on (7) vs the

wetting. For a parabolic approximatiBg;, = (1.67 — 5.01S+ 3.81: ) 10° [m?
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Rys. 10.Zaleznasci srednich srednic ekwiwalentnych zi6 EKOSORB-100 wyliczo-
nych wg [6] w funkcji stopnia nawiénia ziGa

Fig. 10.Dependences of average equivalent diameters of #XRB-100 beds calcula-
ted based on [6] vs the wetting level
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Rys. 11.Zaleznos¢ wspoétczynnika kierunkowega funkgji (1) od stopnia nawiknie
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Fig. 11.Dependence of the slope coefficienin Eq. (1) vs the wetting level of bed
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Celem bada biodegradacyjnych byto spaidzenie zalenosci szybko-
$ci biodegradacjiV, w funkcji obcikzenia zida Oi koncentracji wlotowejC,,
przy czym:

V. = (21)

0= (22)
Ty

Wystepujacy w (21) i (22) czas kontakiry wyznaczano jako
=y (23)

gdzie:
V - objetos¢ zioza,
V - objetosciowe natzenie przeptywu gazu na wlocie do kolumny.

Wyliczano rownie skuteczné&t biodegradacin

Ve
= (24)

ktora przy przyciu, ze stzenie rownowagowe odorantu na wylocie z kolumny
jest zerowe, odpowiada spravgnbprocesu.
Pozwolito to sporzdzi¢ zaleznosci

n=1(0) (25)
n=(Cy). (26)
Rezultaty tych pomiaréw i oblicaeznajduj sic w [15]. Zestawienie wynikéw

bada zamieszczono w tabeli 3, przy czym rezultaty hadg@arte o 183 ozna-
czenia przedstawiono na rysunkack 12

" Autorzy dzikuja tutaj Pani mgr in. Sylwii KROL za wyraenie zgody na skorzysta-
nie z wynikow Jej pracy dyplomowej magisterskiej
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Tabela 3.Wyniki bada oczyszczania powietrza i kinetyki rozktadu triegininy na zlau EKOSORB-100 o nawikeniu 0,316
[kg wody/kg zl@za handlowego]

Table 3. Experimental results of air cleaning and decompmsikinetics of triethylamine in the EKOSORB-100dbeontaining
0.316 [kg water/kg commercial bed]

Nr Tk Cl 3 C2 3 n O vr

No. [s] [mg/m’] [mg/m’] [%0] [mg/mes] [mg/n? 5]
1 2 3 4 5 6 7

1 6,74 367,0 0,0 100,00 50,0 50,0
2 7,22 357,4 7,7 97,85 50,0 50,0
3 6,87 318,8 0,0 100,00 50,0 50,0
4 7,02 325,2 50,4 84,50 50,0 40,0
5 6,74 340,0 22,4 93,41 50,0 50,0
6 6,92 333,7 0,0 100,00 48,2 48,2
7 6,52 304,9 4,7 98,48 46,8 46,0
8 7,07 328,0 0,0 100,00 46,4 46,4
9 6,92 311,2 34,6 88,88 45,0 39,4
10 6,92 285,1 31,5 88,96 41,2 36,6
11 6,92 273,3 14,2 94,80 39,5 37,4
12 6,92 289,2 65,5 77,35 41,8 32,3
13 6,78 325,0 0,0 100,00 47,9 47,9
14 6,78 331,7 31,7 90,44 48,9 442
15 6,65 304,4 0,0 100,00 45,8 45,8
16 6,74 353,4 16,6 95,31 52,4 50,0
17 6,88 346,2 4.4 98,73 50,4 49,7
18 6,88 315,6 11,8 96,26 45,9 44,2
19 6,88 318,3 45,7 85,64 46,3 39,7
20 6,74 3234 43,5 86,55 48,0 41,5
21 6,88 301,4 55,6 81,55 43,8 35,8




Tabela 3. cd.Wyniki bad& oczyszczania powietrza i kinetyki rozktadu trieininy na zteu EKOSORB-100 o nawikniu
0,316 [kg wody/kg ztba handlowego]

Table 3. ctnd. Experimental results of air cleaning and decontmskinetics of triethylamine in the EKOSORB-108diconta-
ining 0.316 [kg water/kg commercial bed]

1 2 3 4 5 6 7

22 6,88 285,6 22,1 92,26 41,5 38,3
23 7,02 337,3 30,7 90,90 48,1 43,7
24 6,88 715,1 73,7 89,69 104,0 93,3
25 6,88 808,6 58,0 92,83 117,6 100,9
26 6,88 825,2 119,9 85,47 120,0 102,6
27 6,88 791,2 83,4 89,46 1151 102,9
28 6,87 802,5 67,3 91,61 116,8 107,0
29 6,87 794,8 70,5 91,13 115,7 105,4
30 6,87 694,1 14,6 97,90 101,0 98,9
31 6,87 817,4 67,5 91,74 118,9 109,1
32 6,87 752,8 31,3 95,84 109,5 105,0
33 6,87 7411 26,6 96,41 107,8 104,0
34 6,87 837,5 71,0 91,52 121,9 1115
35 6,87 783,5 51,9 93,38 1140 106,5
36 6,87 785,4 49,3 93,72 114,3 107,1
37 6,86 803,9 20,6 97,44 117,2 114,2
38 6,86 712,3 79,5 88,84 103,9 92,3
39 6,86 739,8 96,9 86,90 107,9 93,7
40 6,86 842,3 206,7 75,46 122,8 92,7
41 6,86 780,6 1715 78,03 113,8 88,8
42 6,86 788,5 140,2 82,22 1150 94,5
43 6,86 830,2 50,5 93,92 1211 113,7
44 6,86 688,8 113 83,84 100,4 84,2
45 6,86 789,5 118,8 84,95 1151 97,8




Tabela 3. cd.Wyniki bad& oczyszczania powietrza i kinetyki rozktadu trieininy na zteu EKOSORB-100 o nawikniu
0,316 [kg wody/kg ztba handlowego]

Table 3. ctnd. Experimental results of air cleaning and decontmskinetics of triethylamine in the EKOSORB-108dconta-
ining 0.316 [kg water/kg commercial bed]

1 2 3 4 5 6 7

46 6,86 696,4 145,9 79,05 101,5 80,3
47 6,86 770,5 123,8 83,93 112,3 94,3
48 6,86 1566,4 13,1 99,16 228,4 226,5
49 6,86 1742,8 16,7 99,04 254,1 2517
50 6,86 1325,0 0,0 100,00 193,2 193,2
51 6,86 1570,8 0,0 100,00 229,0 229,0
52 6,86 1546,2 0,0 100,00 225,5 225,5
53 6,86 1595,2 0,0 100,00 232,6 232,6
54 6,86 1499,5 0,0 100,00 218,6 218,6
55 6,86 1586,9 0,0 100,00 2314 2314
56 6,86 1533,9 0,0 100,00 223,7 223,7
57 6,88 1424,9 0,0 100,00 207,2 207,2
58 6,88 1731,4 0,0 100,00 250,9 250,9
59 6,88 1431,4 0,0 100,00 208,1 208,1
60 6,88 1474.8 7,2 99,51 2145 213,4
61 6,88 1557,4 0,0 100,00 226,5 226,5
62 6,88 1622,8 0,0 100,00 236,0 236,0
63 6,88 1585,8 0,0 100,00 230,6 230,6
64 6,88 1810,7 0,0 100,00 263,3 263,3
65 6,88 1638,7 7,9 99,52 238,3 237,1
66 6,88 17313 0,0 100,00 251,8 251,8
67 7,15 812,2 0,0 100,00 113,6 113,6
68 6,87 809,5 54 99,33 117,8 117,0
69 6,87 779,4 104,0 86,66 113,4 98,3




Tabela 3. cd.Wyniki bad& oczyszczania powietrza i kinetyki rozktadu trieininy na zteu EKOSORB-100 o nawikniu
0,316 [kg wody/kg ztba handlowego]

Table 3. ctnd. Experimental results of air cleaning and decontmskinetics of triethylamine in the EKOSORB-108dconta-
ining 0.316 [kg water/kg commercial bed]

1 2 3 4 5 6 7

70 6,87 806,4 82,2 89,81 117,4 105,4
71 6,87 751,9 66,9 91,10 109,4 99,7
72 7,04 2336,2 0,0 99,67 331,6 330,6
73 7,04 2467,1 0,0 100,00 350,2 350,2
74 6,91 2595,8 0,0 100,00 375,9 375,9
75 6,91 2304,8 0,0 100,00 333,7 333,7
76 7,04 2369,2 0,0 100,00 336,3 336,3
77 6,91 24145 0,0 100,00 349,6 349,6
78 6,91 24594 0,0 100,00 356,1 356,1
79 6,91 2422,3 0,0 100,00 350,7 350,7
80 6,91 25445 0,0 100,00 368,4 368,4
81 6,91 2549,0 0,0 100,00 369,1 369,1
82 6,91 3780,8 0,0 100,00 547,5 547,5
83 6,91 4213,1 0,0 100,00 610,0 610,0
84 6,91 4236,3 0,0 100,00 613,4 613,4
85 6,91 4079,6 0,0 100,00 590,7 590,7
86 7,15 4390,5 0,0 100,00 614,0 614,0
87 7,44 4469,2 0,0 100,00 600,9 600,9
88 7,44 4654,1 0,0 100,00 625,8 625,8
89 7,29 3950,3 10,6 99,73 541,8 527,3
90 7,29 4862,0 22,3 99,54 666,8 663,8
91 7,44 4988,6 37,9 99,24 670,8 665,7
92 7,44 5046,1 0,0 100,00 678,5 678,5
93 7,53 20245,9 0,0 100,00 2688,9 2688,9




Tabela 3. cd.Wyniki bad& oczyszczania powietrza i kinetyki rozktadu trieininy na zteu EKOSORB-100 o nawikniu
0,316 [kg wody/kg ztba handlowego]

Table 3. ctnd. Experimental results of air cleaning and decontmskinetics of triethylamine in the EKOSORB-108dconta-
ining 0.316 [kg water/kg commercial bed]

1 2 3 4 5 6 7

94 7,38 16847,8 0,0 100,00 2283,3 2283,3
95 7,38 16494,8 0,0 100,00 22354 22354
96 7,38 16187,4 0,0 100,00 2193,8 2193,8
97 7,38 16939,6 0,0 100,00 22957 22957
98 7,38 15176,4 0,0 100,00 2056,8 2056,8
99 7,38 16312,4 0,0 100,00 2210,7 2210,7
100 7,38 15506,9 0,0 100,00 2101,5 2101,5
101 7,38 84076,0 0,0 100,00 11456,5 11456,5
102 7,33 99162,0 7,9 99,99 13522,9 13521,8
103 7,33 101479,0 0,0 100,00 13838,9 13838,9
104 7,33 102534,6 57,4 99,94 13982,8 13975,0
105 7,33 98347,4 0,0 100,00 13411,8 13411,8
106 7,33 100921,7 0,0 100,00 13762,9 13762,9
107 7,33 101328,1 0,9 100,00 13818,3 13818,2
108 7,33 106049,2 0,0 100,00 14172,8 14172,8
109 7,48 97417,6 59 99,99 13550,9 13550,1
110 7,19 95828,8 2,6 99,99 13068,3 13068,0
111 7,33 495,8 85,2 82,82 48,5 40,2
112 10,23 542,6 87,4 83,89 53,1 44,5
113 10,23 570,7 55,3 90,31 55,8 50,4
114 10,23 556,8 91,3 83,60 54,5 45,5
115 10,23 553,1 103,6 81,27 54,1 44,0
116 10,23 497,3 84,5 83,00 50,0 41,5
117 9,94 5477 103,2 81,16 53,6 43,5




Tabela 3. cd.Wyniki bad& oczyszczania powietrza i kinetyki rozktadu trieininy na zteu EKOSORB-100 o nawikniu
0,316 [kg wody/kg ztba handlowego]

Table 3. ctnd. Experimental results of air cleaning and decontmskinetics of triethylamine in the EKOSORB-108dconta-
ining 0.316 [kg water/kg commercial bed]

1 2 3 4 5 6 7
118 10,23 11545 0,0 100,00 1110 1110
119 10,40 1353,8 284,0 79,02 130,1 102,8
120 10,40 1586,5 181,7 88,55 152,5 135,0
121 10,40 1647,4 146,2 91,13 158,4 1443
122 10,40 1327,2 160,3 87,92 127,6 112,2
123 10,40 1519,9 165,7 89,10 146,1 130,2
124 10,04 2530,9 64,5 97,45 252,0 245,5
125 10,40 2488,2 53,7 97,84 239,2 234,0
126 10,40 2932,2 0,0 100,00 2819 281,9
127 10,40 2529,2 33,7 98,67 243,1 239,9
128 10,40 2564,7 0,0 100,00 246,5 246,5
129 10,27 5349,4 0,0 100,00 520,7 520,7
130 10,27 5622,5 2,2 99,96 547,3 547,1
131 10,27 5898,7 0,0 100,00 574,2 574,2
132 10,27 5910,5 0,0 100,00 575,4 575,4
133 10,27 5475,1 85,0 98,45 533,0 524,7
134 10,27 5756,1 0,0 100,00 560,3 560,3
135 10,27 5710,8 0,0 100,00 555,9 555,9
136 10,27 5353,9 0,0 100,00 521,2 521,2
137 10,27 5671,5 0,0 100,00 552,1 552,1
138 10,27 5666,3 0,0 100,00 551,6 551,6
139 9,99 19460,9 44,7 99,77 1947,5 1943,0
140 9,99 15772,5 0,0 100,00 1578,4 1578,4
141 9,99 16694.,4 0,0 100,00 1670,7 1670,7




Tabela 3. cd.Wyniki bad& oczyszczania powietrza i kinetyki rozktadu trieininy na zteu EKOSORB-100 o nawikniu
0,316 [kg wody/kg ztba handlowego]

Table 3. ctnd. Experimental results of air cleaning and decontmskinetics of triethylamine in the EKOSORB-108dconta-
ining 0.316 [kg water/kg commercial bed]

1 2 3 4 5 6 7

142 9,99 12750,6 0,0 100,00 1276,0 1276,0
143 9,99 12922,0 0,0 99,88 1293,1 1291,6
144 9,99 19493,0 0,0 100,00 1950,7 1950,7
145 9,99 16417,7 0,0 100,00 1643,0 1643,0
146 9,99 17180,7 0,0 100,00 1719,3 1719,3
147 9,99 17269,0 0,0 100,00 1728,2 1728,2
148 9,99 15983,3 0,0 99,97 1599,5 1599,1
149 9,60 113547,1 24,8 99,98 11824,1 11821,5
150 9,88 108259,8 0,0 100,00 10960,2 10960,2
151 9,60 104223,9 31,3 99,97 10853,3 10850,0
152 9,60 103021,0 8,6 99,99 10728,0 10429,0
153 9,88 106117,4 25,2 99,98 10743,3 10740,8
154 4,94 240,5 32,8 86,36 48,7 42,1
155 5,01 2440 7,2 97,05 48,7 47,3
156 5,01 255,4 29,4 88,49 51,0 45,1
157 5,01 238,2 23,5 90,13 47,5 42,9
158 5,01 230,3 51,0 77,86 46,0 35,8
159 5,25 941,8 89,4 90,51 179,3 162,3
160 5,17 915,1 56,8 93,79 176,9 165,9
161 5,10 1134,6 0,0 100,00 222,6 222,6
162 5,17 951,8 0,0 100,00 184,0 184,0
163 5,33 920,2 0,0 100,00 172,6 172,6
164 5,17 1574,5 13,0 99,17 304,4 301,9
165 5,17 1596,9 6,4 99,60 308,7 307,5




Tabela 3. cd.Wyniki bada& oczyszczania powietrza i kinetyki rozktadu trieininy na ztou EKOSORB-100 o nawikniu
0,316 [kg wody/kg zitpa handlowego]

Table 3. ctnd. Experimental results of air cleaning and decontfoskinetics of triethylamine in the EKOSORB-108dbconta-
ining 0.316 [kg water/kg commercial bed]

1 2 3 4 5 6 7

166 5,17 1529,2 12,4 99,19 295,8 293,2
167 5,17 1623,6 2,5 99,85 313,9 313,4
168 5,25 15924 0,0 100,00 303,2 303,2
169 5,22 6881,5 220,2 96,85 1319,1 1276,9
170 5,30 6228,8 161,5 97,41 1175,9 1145,4
171 5,22 5569,9 1779 96,81 1067,7 1033,6
172 5,30 6175,0 71,3 98,85 1165,8 1152,3
173 5,30 5944.,8 22,9 99,44 11223 1118,0
174 5,07 18504,9 33,1 99,82 3647,1 3640,6
175 5,07 16843,7 83,7 99,50 3319,7 3303,2
176 5,07 17517,2 33,1 99,81 3452,4 3445,9
177 5,15 16978,4 16,4 99,90 3297,7 3294,6
178 5,15 17385,0 19,5 99,89 3376,7 3372,9
179 5,15 95612,3 93,3 99,90 18570,9 18552,8
180 5,15 97253,7 0,0 100,00 18889,7 18889,7
181 5,15 97647,5 69,5 99,93 18966,2 18952,0
182 5,15 99300,0 0,0 100,00 19287,2 19287,2
183 5,15 99056,4 0,0 100,00 19239,8 19239,8
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Vr [mg/m 3s]

0 [mg/m 3s]

Rys. 12.Zaleznoé¢ szybkdaci biofiltracji trietyloaminy od obecizenia ziga EKO-
SORB-100 o stopniu nawiniaS = 0,316 [kg wody/kg ekosorbu handlew
go] przy poszczegolnych czasach kontaktu w zakrsiien na wlocie d
kolumnyC; = 0,2:107 mg/m

Fig. 12.Dependence of the biofiltration rate of trietyloamivs the loading of tl
EKOSORB-100 bed at wetting levé = 0.316 [kg water/kg commerc
EKOSORSB], for given contact time in the concentatievel at the colun
inlet equal toC; = 0.2-:107 mg/m
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Rys. 13.Zaleznoé¢ szybkdaci biodegradacji trietyloaminy od ¢genia na wlocie ¢
kolumny ze ztaem EKOSORB-100 o stopniu nawghiaS = 0,316 [kg ve-
dy/kg ekosorbu handlowego] przy poszczegolnychazakontaktu

Fig. 13.Dependence of the biodegradation rateriefyiloamine vs concentration in

column inlet, for the column packed with the EKOSERO0 at the wetting lev
S=0.316 [kg water/kg commercial EKOSORB], at attr contact times
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Rys. 14.Zaleznos¢ skutecznéci biofiltracji trietyloaminy od obcizenia zida EKO-
SORB-100 o stopniu navigniaS= 0,316 kg [wody/kg ekosorbu handlowe
przy poszczegoblnych czasach kontaktu w zakresiersha wlocie do kolumr
C.=0,2107 mg/ni

Fig. 14.Dependence of the biofiltration efectiveness igtytoamine ¢ the loading ¢
the EKOSORB-100 bed at the wetting le$et 0.316 [kg water/kg comme
cial EKOSORB], for given contact time in the contration range at theoe
lumn inlet equal t&C; = 0.2-:107 mg/nd
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C, [mg/m3s]

Rys. 15.Zaleznos¢ skutecznéci biofiltracji trietyloaminy od jej sizenia na wlocie ¢
kolumny ze ztaem EKOSORB-100 przy poszczegoélnych czasach kontaktu

Fig. 15.Dependence of the biofiltration efectiveness wtytoamine vs its conceratr
tion in the column inlet for the EKOSORB-100 begatticular contact times
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7. Analiza wynikéw badai i wnioski

Przebiegi charakterystyk hydraulicznych dlazatdhandlowego EKO-
SORB-100 i zté o r&nym stopniu nawienia wskazuyj istotny wplyw S na
opory przeptywu. Sd pojawia st problem, jakich nale uzy¢ nawilzen, aby
zloze zbyt szybko nie wysychato, kiedy to proces hidji mogtby ulec za-
hamowaniu. Analiza charakterystyk hydraulicznygfs(i6) wskazujeze doda-
tek okoto 2 drido zlaza w kolumnie crednicyD,, = 0,175 m i wysoksxi H =
0,42 m (co odpowiada navmdniu okoto 0,316 [kg kD/kg ztaza handlowego])
powoduje niewielki wzrost oporow przy relatywniezgim tadunku wilgoci, a
wigc zachowaniu funkcji ztea w procesie biofiltracji. Opis hydrauliki zté
réznym stopniu nawilenia, a zwtaszcza poréwnartdg oraz uzyskane na pod-
stawied, i € wartgsci Rewskazuj, ze wyty w badaniach zakres odpowiada
przeptywowi przejciowemu.

Najlepsa zgodnd¢ danych déwiadczalnych z odpowiednim ggiem
teoretycznym daje zalros¢ Leva'y (1), nieco gorsg— ugcie oporéw w oparciu
0 przepuszczalrdé By, z poprawk 4B, Uzycie w obliczeniactdP przepusz-
czalndci sredniej i zalenosci Windspergera (10) powoduje wyree odstpstwa
(4P)op 0d (4P),m zwhaszcza na skraju zmiersicow uzytego w badaniach. Moa
sadzi¢, ze przyczyn tego jest pomirkcie jakiegd wplywu, ktory we wzorze (1)
ujety jest w déwiadczalnym wspéitczynnika, a w zalenaosci (9) — w przepusz-
czalnaci By (Scislej: w poprawcedB wg (17)). Zatem zalecarzalezncscia, stu-
zaca do obliczania oporow przeptywu 28 EKOSORB-100 jest wzor Leva'y (1),
dajacy dobg zgodnd¢ danych zmierzonych z obliczonymi w zakresie nazsfiil
zloza handlowegds = 0-1,265 [kg HO/kg ziaza handlowego]. W przypadku
innego S w tym zakresiew, niz uzytego w badaniachg mazna interpolowé
zrys. 11. Interesuge informacje uzyskujesi analizy rysunkéw 8, 9 10. O ile
zmniejszenie porowadoi €1 przepuszczalrioi sredniejBy, ze wzrostem nawil-
zeniaS jest zrozumiate, to wyaienia wymaga silny wzrost. Ot& ztoze han-
dlowe EKOSORB-100 ma postarobnych granulek. Dodatek wody powoduje
ich pecznienie, a co za tym idzie, nie tylko zmniejszgroedw, ale te zwieksze-
nie tych granulek. Naky jednak zaznaczy ze wprowadzone tu pggie d. ma
znaczenie umowne, wynikge z obliczé tego parametru zidze wzoru Wind-
spergera. Jak wspomniano wazej, poprawn wartaé¢ de uzyskuje si metod,
izoterm adsorpcji, ktéra me by jednak uyta tylko dla ziG suchych, a ztb
takich nie stosuje siw procesach biofiltraciji.
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Na podstawie przeprowadzonych badéch opracowania midiwe sta-
lo si¢ zestawienie niektorych wiasfw hydrauliki ztaza handlowego i zio
EKOSORB-100 nawionych. Zestawienie to znajduje; sv tabeli 2.

Sredni, powierzchng rozwinicta a obliczano zgodnie z [16] jako

a:(;[%_g)' (27)

e

W przypadku inneg®, niz podczas bada odpowiednie warkei mozna inter-
polowa z rys. &11.

Badania biodegradacyjne prowadzono tylko dla jedretgpnia nawil-
zenia ziaa, rownego 0,316 kg J@/kg ztaza handlowego. Stwierdzonge za-
leznosci szybkdaci biodegradaciji od obgtenia zl@a i szybkdci biodegradacii
od koncentracji wlotowej aminyadiniowe, co oznaczaze w zakresie xytych
stezen wlotowych (0,2107 mg/mi) kinetyka biodegradacji odpowiada linio-
wemu odcinkowi prawa Michaelis-Menten i dotyczy teéci odorowych
w powietrzu (tzn. niskich sten, gdy nie nasjpuje tzw. ,przebicie” ziga).
Wykazano réwnig ze kilkunastotygodniowa eksploatacja w systermeaeop
dycznym nie powodowata zmniejszenia jego aktysenbiologicznej.

Skuteczné&¢ procesu zbkom lub réwra 100% uzyskano dla en
w zakresie okoto 1:97,8 mg/m dlaV = 7 nni/h, 1:98,7 mg/m dlaV = 5 nni/h

i 2,5+107 mg/m dla V =7 nn¥/h. Dla bardzo niskich steh wlotowych (okoto
0,2:1,5 g/nm) skuteczné: byta nieco mniejsza. Moa sdzi¢, ze spowodowane
to bylo ,wpracowywaniem st zloza do podawanego odorantu i w wypadka+ ci
gtej pracy kolumny uzyskanoby petdegradag aminy.

Stwierdzono wic na podstawie przeprowadzonych hade EKOSORB-
100 zachowuje sipodobnie, jak ztza przebadane w $44], tzn. mana takie
zloze wy¢ w procesie biofiltracji trietyloaminy, natomiastlet, stosowania
nawilzonego EKOSORBU-100 w stosunku do innychzziést maliwos¢ po-
dawania do kolumny biofiltracyjnej powietrza o volgasci odpowiadajcej
wilgotnosci w otoczeniu. Informagj jakosciowa 0 koniecznasci ponownego
nawilzenia ztaza mogiby by wéwczas pomiar spadkusnienia na zieu. Gdy-
by opory przeptywu przez zte znaczco st zmniejszyly, oznaczatoby tae
zloze naley nawilzy¢.
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8. Whnioski

Wiasndci ztoza modyfikowanego EKOSORB-100 wskazuge jest
ono atrakcyjne w procesie biofiltracji trietyloaminvystepujacej w powietrzu
w niewielkich s¢zeniach (do 100 mg/nih Dla stosowanych w praktyce prze-
mystowej liniowych pedkosci przeptywu gazéw przez zte w zakresie
0,04-0,081 m/s mena wéwczas oczekiwapeinej degradacji aminy przy cza-
sach kontaktu elu 5-10 s. Najwysze uzyskane w badaniach szymidiofil-
tracji wynosity okoto 19,3 mg/is, a wynikaj one ze stosowanychesen
odorantu. Badania biofiltracyjne dotyczyty jednegtfopnia nawitenia ziaa,
réwnego 0,316 kghD/kg ztaza handlowego. Do opisu oporéw przeptywu dobrze
nadaje s prosta zalenos¢ (1). Zblizone rezultaty uzyskujeesprzy wyciu prze-
puszczalnéci sredniej z poprawk Zaleznos¢ Windspergera daje #ice (4P)qy
i (4P),mna skraju przedziatu zmienimdw uzytego w badaniach hydrauliki. Orien-
tacyjne wiasnéci hydrauliczne ziga EKOSORB-100, zestawione w tabeli 2,
wskazuj na istota zaleznosé & By, de, @i a 0d stopnia nawienia zié oraz na
fakt, ze zakrefRRew badaniach odpowiadat przeptywowi péogwemu.

Spis oznacza

a - jednostkowa powierzchnia rozwitd ztaza, nf/m®

a - specific surface area of the packing/mi

a - stata w zatenosci (17), m/s

a - constant in Eq.(17), m/s

b - stata w zatnosci (17), nf

b - constant in Eq.(17),m

de - srednica ekwiwalentna, m

de - equivalent diameter, m

k - stata okrélana wg (5)

k - constant determined due to (5)

P or - ciénienie préni, Pa

P or - vacuum pressure, Pa

Bo - przepuszczalrid ztoza, nf

Bo - permeability of the bed, m

Bog - przepuszczalr$ srednia ztaa, nf

Bog - average permeability of the bed? m

ABg - poprawka obliczona zalroscia (17), nf

ABg - correction factor due to (17),’m

C: - koncentracja trietyloaminy na wlocie do kolumnyg/n?
C: - concentration of triethylamine in the columreinimg/ni
C - koncentracja trietyloaminy na wylocie z kolummyg/n?
C - concentration of triethylamine in the columnletytmg/n?
F - przekroj poprzeczny kolumny,”m
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F - column cross-section area; m

H - wysoka¢ czynna ztéa w kolumnie, m

H - active height of the bed, m

0] - obchzenia ziaa, mg/ni-s

o) - bed loading, mg/fhs

AP - opory przeptywu przez zle, Pa

AP - pressure drop across the bed, Pa

Re - liczba Reynoldsa wg Windspergera [6]

Re - Reynolds number due to Windsperger [6]

S - stata charakterystyczna dla zdoobliczona wg [5], m
S - characteristic constant of the bed calculatezitd5], m
\Y - objetosciowe natzenie przeptywu gazu przez kolummm®/s
\Y} - volume flow rate of gas in the column® m

V, - szybka¢ biodegradagii trietyloaminy, mgfrs

V, - biodegradation rate of triethylamine, mg/m

Litery greckie

- stata w zalenaosci (1), 1/m

- constant in Eqg.(1), 1/m

- stata w zalendéci (1), m/g

- constant in Eq.(1), nfls

- porowatdé ztoza, m/m?

- porosity of the bed, tm®

- dynamiczny wspoiczynnik lepkai, Pa s
- dynamic viscosity, P&

- skutecznéé biodegradacii

- biodegradation effectiveness

- wspotczynnik oporow przeptywu
- drag coefficient

- wspotczynnik kgtosci porow

- tortuosity coefficient of pores

- gestas¢ gazu, kg/m

- gas density, kg/fn

- czas kontaktu, s

- contact time, s

DO MM>>5 3555 0 0T Q
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Hydraulics and Biofiltration of Triethylamine
in the Modified EKOSORB-100 Bed

Abstract

The Author's own experimental results dealing wgds pressure drop
in a modified supersorbent bed — EKOSORB 100 ftfeidint initial wetting are
analysed in the paper. Moreover, the biodegrad#iiogtics of triethylamine in
a form of the relationship of the biofiltration €@aand process effectiveness as
a function of the odour loading of the bed is diésd. Polymer beds are char-
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acteristic of high water retention, therefore emapbne to decrease the wetting
frequency in the case of feeding a biofiltratiotucan with insufficiently mois-
turised gases. Also basic parameters of the conahde&(OSORB bed are
given. In description of the commercial and diffghg wetted beds, one em-
ployed a concept of permeability, Lava’'s relatiagpsénd Windsperger’s pro-
posal. The last one treats jointly the drag coffitand the pore tortuosity, at
the range of wetting equal ®= 0+1.265 kg HO/kg commercial EKOSORB.
On the basis of Windsperger’'s approach, the rafigheoRe number (for the
linear gas flow rateww=0.04G-0.081 m/s), the equivalent diameter, specific in-
terfacial area and bed permeability for differeatues of wetting were deter-
mined. It was stated that the increase of wettasylted in the decrease of po-
rosity and specific interfacial area, while theualbf equivalent diameter was
going up. Also the gas pressure drop was stromglseasing with a rise of the
bed wetting. The hydraulics results were comparitd the available literature

data for various natural beds used in biofiltratiBpecific pressure dropp%)_I ,

for the velocityw = 0.06 m/s is equal to about 1250 félad is close to values
obtained for wheaten straw or processed materiailishroom production, but
lower than that often used in biofiltration vegéeaboil. The wetting level of
the commercial bed assumed in biofiltration ofttrigamine (0.316 kg HD/kQ)
resulted from a relatively low increase of the ptge drop in comparison with
the commercial bed. The highest value of the liafion rate obtained during
experiments was equal to about 19.3 nig/mnd resulted from the odour con-
centration used. It was stated that in the testedje of inlet concentration
(0.2:107 mg/m), biodegradation kinetics corresponded to a lirgat of the
Michaelis-Menten low. A full biodegradation effagthess of triethylamine was
obtained in the inlet concentration range equaldout 2.5107 mg/ni. For the
lowest value of the inlet concentration used dumgeriments the effective-
ness was slightly lower which was probably caused ,hdjusting-in-
processing” of the bed to particular odour. It va#so proved that the exploita-
tion of the EKOSORB-100 bed in a batch mode dudogen-or-so weeks did
not cause the decrease of its biological activityerefore, it can be stated that
the modified polymer EKOSORB-100 bed is eminentligable for biofiltration
of triethylamine.
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