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Abstract

The biofiltration technique for the purification of polluted air from composting facility volatile compounds was
studied. Two different biowaste composting techniques were compared with regard to emission of NH3 and H,S.
The ammonia removal was observed in aerobic phase of active composting period, respectively H,S in
anaerobic phase. Biofiltration process was realized in modified solid- state fermentation system (SSF). The
biodegradation of volatile compounds was investigated in one and two stage systems with inert packing material
and hemoautotrofic microorganisms designed DN-1 (Pseudomonas sp.), DN-2 (Nitrisomonas sp.), DN-3
(Nitrobacter sp.) and DN-13 (Sarcina sp.) and Thiopharus-3. The observed concentration of volatile H,S in
composting reactor not exceeded 120 mg/m® and the biofilter can be used to control this gas emission. Since NH5
is a toxic compaund for biofilter at a concentrations 400 mg/m®, multi- stage biofilter system is recommended to
control the pollution in aerobic compost reactor.
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levads

Tradicionalas tehnologijas gaisa attiriSanai no piesarnojuma ietver fizikalas vai
kimiskas metodes, kuru realiz€Sana ir saistita ar augstam temperatiiram un nepiecieSamibu
neitraliz€t raduSos blakus produktus. Biezi §1s metodes pavada jauna piesarnojuma rasanos.

Biofiltracija ka metode gaisa attiriSanai no piesarnojuma pamatojas uz dabigo vai

modificéto biologisko sistému ipasibam tranformét Sos savienojumus apkart&jai videi
pienemamos [1, 2]. Biofiltracija var tikt izmantota dazadas razoSanas sféras gan organisku,
gan neorganisku gaistoSu savienojumu degradéSanai galvenokart pie zemam gazu
koncentracijam [3]. Tas priekSrociba ir tehniski vienkarSa procesa realizacija un
biotransformacijas rezultata netoksisku savienojumu veidosanas.

Darba meérkis bija izstradat biofiltracijas sistemu gaisa attiriSanai no kompostéSanas
procesa izdalitajam atkritumgazeém, procesu realiz€jot modificéta cietfazes sist€éma.

Materiali un metodes

Biofiltracijas sistéma tika parbaudita organisko savienojumu kompostéSanas procesa
izdalito gazu biodegradacija. KompostéSanai tika izmantotas zagu skaidas- 500 g, aktivas
diinas —1,0 1 no Rigas pils. BAI “Daugavgriva”, dolomita Skembas- 50 g, un alus riipniecibas
atkritumprodukts- raugi. Kompostésanu realiz€ja 5 1 reaktora anaerobos (3 ned€las) un
aerobos ( 2 nedelas) apstaklos. Organiskas masas KSP bija robezas no 32000 Iidz 19450 mg
O2/1. KomposteSanas procesa tika kontroléts kvalitativais un kvantitativais izdalito gazu
sastavs. KompostéSanas reaktors tika savienots ar 2 biofiltriem amonjaka un sériidenraza
biodegradacijai (1.att.). Biofiltri tika izveidoti uz cietfazes fermentatoru bazes [4, 5]. Atkariba
no kompostéSanas procesa reZima, intensitates un izdalito gazu koncentracijas, tika izveidota
vienpakapju vai divpakapju biofiltracijas sistéma. Biofiltru darba tilpums bija 200 ml.
Amonjaka degradacijai ka nes€ju izmantojam akmens Skembas, s€ridenraza degradacijai —
stikla Skembas. Biofiltri periodiski tika mitrinati ar mineralo barotni.
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1. att. Daudzpakapju biofiltracijas sistéma kompostéSanas procesa
izdalito atkritumgazu degradéSanai
1- kompostgSanas tvertne, 2- biofiltrs sériidenraza degradesanai, 3,5,6- cirkulacijas stikni,
4,7- biofiltri amonjaka degradésanai, 8- gaisa pievads, 9- ventili.

NH3 un H2S koncentracijas izejosaja un ieejoSaja gazé mérijjam ar Gastec, Grager
detektoriem: NH3 (3 La: 2,5-200 ppm, 5/A: 5-700 ppm un H2S (4L; 1-240 ppm) .

Procesa realizacijai izmantojam no notekiidenu dinam izolétu mikroorganismu
asociacijas: DN-1 (Pseudomonas sp.), DN-2 (Nitrisomonas sp.), kuru kultivéjam sekojosa
sastava barotng: (NH;).SO,4 - 1,0 g, K;HPO, - 1,0 g, NaCl - 2,0 g, MgSO,47H,0 -0,5 g,
FeSO4-7H,0 - 0,001 g, CaCOs - 10 g, H,O - 1000 ml, (pH 7.0-7.8).

DN-3 (Nitrobacter sp.) DN-13 (Sarcina sp.) kultivéjam $ada barotné: NaNO2- 1 g,
K;HPO, - 0,5 g, MgSO,-7H,0 -1,0 g, Na Cl- 0,5g, d. tidens — 1000 ml, pH-8,3-8,8.

Seértdenraza biodegradacijai izmantojam Thiobacillus thioparus, ko kultivéjam $ada
barotné: Na2S03.5H20g, NH4C1-0,1 g, Na2HPO4.2H20- 0,2 g, MgCI2.6H20- 0,1 g, krana
tdens 1000 ml, pH 8,0-8,5.

Biofiltra mitrinaSanu veicam ik péc 5 dienam ar mineralo barotni (plismas artums 1
I/st). Biodegradacijas procesa efektivitates izvert€Sanai izmantojam tadus raditajus, ka
amonija un séridenraza aizvadiSanas efektivitate (DE).

Rezultati

Atkariba no kompostéSanas procesa rezima noverojam mainigu izplistoSas gazes
daudzumu un meéramo gazu koncentraciju. Gazes pliismas atrums no komposta reaktora
svarstijas robezas no 0,2 ml/min lidz 5,5 ml/min. Izdalito gazu kvalitativo sastavu noteica
galvenokart komposta sastavs, komposteSanas reZims un temperatiira.

Anaerobais process raksturojas ar H2S izdaliSanos un maksimalo gazes koncentraciju
120 mg/m?, amonjaka koncentracija gazé Saja procesa neparsniedza 10 mg/m?®. Kopgjais
izdalitas gazes daudzums anaerobaja procesa 3 nedélu laika sasniedza 13,0 L.

Aerobaja procesa kopg€jais izdalitas gazes tilpums 2 ned€lu laika sasniedz 1,9 1.
Parsvara tika novérota amonjaka izdaliSanas ar maksimalo ta koncentraciju gazé 171 mg/m?>.
Sis gazes izdalidanas liela méra bija atkariga no komposta materiala temperatiiras.
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Veicot secigu anaerobo (3ned€las) un aerobo (2nede€las) kompostéSanu un, amonjaka
degradacijai izmantojot daudzpakapju biofiltracijas sistému, tika panakta 87 % seriidenraza un
75 % amonjaka biodegradacija (1. tab).

1. tabula
Komposte$anas procesa izdalito atkritumgazu biodegradéSanas efektivitate
Anaerobais process Aerobais process DE, % DE, %
H,S, mg/m? NH3, mg/m® (H,S) (NH5)
Biofiltra ieejosa | No biofiltra | Biofiltra ieejosa | No biofiltra
gaze izejosa gaze gaze izejosa gaze
10 0 3 0 100 100
25 0 15 0 100 100
30 0 47 0 100 100
41 0 70 5 100 83
72 5 91 10 93 76
120 15 171 20 87 75

Nemot véra, ka aerobas kompostéSanas gadijuma izdalita amonjaka koncentracija
sasniedza 171 mg/m? un netika noverota séridenraza izdaliSanas, biodegradacijai izmantojam
divpakapju amonjaka biofiltracijas sisteému (2. tab.).

Pie amonjaka koncentracijas sakot no 47 mg/m® biofiltracijas sistémas biodegradacijas
efektivitate samazinajas .Divpakapju sistéma pie Sadas gazes koncentracijas deva iesp&ju
palielinat amonjaka degradesanu Iidz 100 %. Palielinoties ieejosa amonjaka koncentracijai
lidz 171 mg/m3, biodegradacijas sistemas efektivitate sasniedza tikai 75 %.

Stradajot ar modelsistemam (ar tiram gazém) un palielinatu biofiltru virsmu Iidz 1,7 m?
(filtra daba tilpums 3 1) ar mingtajam gazu koncentracijam var sasniegt ievérojami augstaku
biodegradacijas efektivitati [6].

2. tabula
Ieejosa un izejosa amonjaka koncentracija divpakapju filtracijas sistema
1. biofiltrs 2. biofiltrs DE, %
Ieejosa gaze, Izejosa gaze, | leejosSa gaze, | Izejosa gaze, (kopgja)
mg/m® mg/m3 mg/m® mg/m®
3 0 0 0 100
15 0 0 0 100
47 20 15 0 100
70 45 30 5 83
91 52 48 10 76
171 85 77 20 75
Secinajumi

1) darba izmantotas biofiltracijas sist€émas gazu degradacijas efektivitate bija atkariga no
kompostéSanas rezima (anaerobs, aerobs process) un gazu plismas atruma t. i. no
komposteSanas procesa intensitates,

2) biofiltracijas sistema efektivak var tikt piclietota anaerobaja komposté$anas procesa
izdalito gazu attiriSanai; s€rlidenraza koncentracija izdalitaja gaz€ sasniedza 120
mg/m3, biofiltracijas kolonas degradacijas efektivitate bija 87 %,

3) biofiltracijas sist€mas pielietojumu gaisa attiriSanai aeroba komposté$ana nosaka
kompostesanas procesa intensitate. Aktivaja procesa (50° C ) pie gazu pliismas atruma
5,5 ml/ min un ieejosas gazu koncentracijas 171 mg/ m*® amonjaka degradacijas
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divpakapju biofiltracijas sistemas 1. pakapé sasniedza 77 %. Atlikuma gazes
biodegradacija otraja sist€mas pakapé sasniedza 75 % .

4) kontrolGjot kompostéSanas procesu : pazeminot temperatiiru, gazu plismas un
amonjaka koncentraciju (temperatiira 40-25° C, gazu plasmas atrums-2,5 ml/min un
amonjaka koncentracija- 15 mg/m3) vai palielinot biofiltra virsmu, amonjaka
degradacijai var tikt izmantota vienpakapju biofiltracijas sist€ma sasniedzot 100 %
biodegradacijas efektivitati.
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