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Biologiai véggaz kezelés
(A biosziiro elve és gyakorlata)

Bevezetés

A biologiai szlirdk (biosziir6k) pordzus toltott dgyas mikroba rendszerek, amelyek
szilard kozegen kifejlesztett ill. arra telepitett mikroorganizmusokat tartalmaznak. A szilard
kozeg (az un. szlirokozeg) lehet: talaj, komposzt, tézeg, fakéreg vagy ezek keveréke, de lehet
az elézoekben felsorolt szerves anyagok ¢és inert anyagok keveréke is. Miikodési alapelve: a
szennyezO komponens bioldgiai oxidacioval torténd lebontasa a bioszlird feliiletére telepitett
mikroorganizmusok segitségével. A szlirokdzeget és a rajta €16 mikrobakulturat vékony
folyadékfilm veszi koriil, melyen a gazok atbuborékolnak (atdiffundalnak), s a bioldgiailag
lebonthatd komponenseket kevésbé veszélyes vagy gyakran teljesen veszélytelen anyagokka
alakitjak at a mikroorganizmusok.

A mikroorganizmusok sokféle valtozatban allnak rendelkezésre, igy szinte minden
szerves szennyezO anyag atalakithatd segitségilikkel. Tehat nagy valdsziniiséggel minden
szennyez0 anyaghoz megtaldlhatjuk a megfelel6 mikroorganizmust, mely a koriilményekhez
val6 alkalmazkodas (akklimatizalodas) utan képes lesz az adott anyag atalakitasdhoz.

Kornyezetvédelmi szempontbdl a bioszilirdk minden mas megoldast megeldznek,
energiafogyasztasuk kicsi, nem keletkezik karos melléktermék, a melléktermékek nem
halmozodnak fel a sziir6kdzegben (talajban), a biosziird anyaga hasznalat utan sem veszélyes
hulladék, s talaj feltoltésekben is felhasznédlhat6. Ezért a kovetkezd évtizedekben jelentds
eldrelépést prognosztizalnak ezen vitathatatlanul kdrnyezetbarat eljarasnak.

Elméleti alapok
A bioreakci6 alapvetden a kovetkezd 0sszefiiggéssel adhatd meg:
atalakitando anyagok + oxigén — sejtanyag (biomassza) + szén-dioxid + viz

vagyis a mikroorganizmusok oxidaljak a szerves vegylileteket, s ezzel sajat sejtanyagot
(biomasszat), széndioxidot és vizet allitanak eld. Az oxidacié nem igényel jarulékos energiat
vagy vegyszert. Az atalakitads tehat a szilard szemcse feliiletén kialakuld folyadékfilmben
(biofilmben) megy végbe, s igy a biologiai véggaz kezelés alapvetden két 1épésbal all:

a szennyezd komponens abszorpciodja a folyadékfazisban és adszorpcidja a feliileten,
a vegylilet biologiai lebontasa a filmben a mikroorganizmusok segitségével,

melyet kovetden a szén-dioxidot el kell tavolitani a biofilmbdl, anyagitadassal. A
biofilmbe bejutd komponensek adszorbedlodhatnak a szilard anyag feliiletén, s ekkor az
adszorpcidt kovetden megy végbe a bioldgiai lebontds. A hagyomdnyos abszorpcid ill.
adszorpci6 alkalmazasakor altalaban elengedhetetlen az abszorbens ill. az adszorbens
regeneralasa, hiszen szorpcios felvételi kapacitasuk véges, s igy el6bb-utdbb telitddnek. A
biologiai lebontdsban a regenerdlast lényegében a mikroorganizmusok hajtjdk végre
folyamatosan, hiszen biologiailag atalakitjdk a megkotott anyagot mas, kevésbé veszélyes
vagy teljesen veszélytelen anyaggd, s a deszorpcié elmarad. Az atalakitdshoz sziikséges
oxigént a levegd diszpergalasdval vihetjiik be a bioszuszpenzioba (viz, baktériumok,
szennyezO anyagok és levegd buborékok keveréke).
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A szennyez6 komponens gyors abszorpcioja alapvetd feltétele a biosziirésnek, s ez mar
Onmagaban is biztosithatja a jo hatasfokot. Alapkovetelmény az is, hogy ne keletkezzék a
folyamatot gatlé melléktermék (inhibicio).

A biosziirOket alapvetden szerves illékony komponensek kezelésére ajanljak, de egyes
mikroorganizmusok illékony szervetlen vegyiiletek (VIC) lebontasara is alkalmasak, s ezek
kalcium sokat képeznek.

A mikroorganizmusok alkalmazasaval kapcsolatban meg kell emliteni az adaptacio
(akklimatizalodas) sziikségességét, mely iddszak alatt hatékonysaguk folyamatosan
novekedve eléri a tartosan fenntarthatd szintet. Ezen iddszak alatt a mikroorganizmus
alkalmazkodik az enzimhez, a rendelkezésre 4ll6 szubsztratum lebontasanak
mechanizmusahoz, s a jelenlévé mikroba kultirdban értelemszeriien azok a torzsek
szaporodnak el, melyek konnyebben képesek ,,elfogyasztani” a megcélzott vegyiilete(ke)t. Ezt
gyakran azzal az idOtartammal mérik, mely alatt a lebontas hatdsfoka (konverzio) 95 %-ot
vagy ennél nagyobb értéket ér el. Az adaptacid igénye és mértéke fligg a tdpanyagtol
(szubsztrattol), a szennyezOanyag koncentracidjatol, a sziir6kozegtdl, az tizemeltetéstdl és a
kornyezeti  koriilményekt6l, de  meggyorsithatd  levegdztetéssel, az  optimalis
nedvességtartalom ¢és homérséklet fenntartdsdval. Az adaptaci6 iddétartama konnyen
lebonthatdé komponensekre 10 nap koriili, nehezen lebomlé komponensekre értelemszertien
(Iényegesen) hosszabb, mely alkalmas mikroba kultiréval valo ,,beoltassal” rovidithetd. A
teljesség érdekében meg kell jegyezni, hogy ennél lényegesen rovidebb alkalmazkodasi
id6északot is tapasztaltak (néhany orat).

Sziiréanyagok

Az alkalmas szliréanyagok megvalasztasa a biosziir6k alkalmazasanak alapfeltétele, s
a kovetkez6 fontosabb kovetelményeknek kell eleget tenniiik:

B optimalis mikrobioldgiai kornyezet (tapanyag, nedvesség, pH, szénforras);
minél nagyobb fajlagos feliilet és szorpcids kapacitas;
megfeleld szilardsag, porlddas mentesség, minél kisebb tomorodés;
nagy nedvességfelvevo és nedvesség megtartd képesség;
kis nyomasveszteség;
minél kisebb halmazsiiriiség,

melyek kozott értelemszeriien kapcsolatok vannak.

Bioszlir6ként az anyagok széles skéaldja hasznalhato, de leggyakrabban természetes
szerves anyagokat alkalmaznak, mint talaj, komposzt (fakéreg Orleménybdl, falombbdl,
kommunalis szennyvizkezelok iszapjabol), tézeg. A szerves anyagok eleve tartalmazzdk a
mikroorganizmusokat (kb. 1 millidrd mikroba/gramm ill. mas médon 1 m3 szerves sziiréanyag
10 millié szemcsét, s minden egyes szemcse szazezer mikroorganizmust tartalmaz) és ezek
tdpanyagat (sokat és nyomelemeket), bar egyes esetekben sziikséges lehet kiegészités.
Alkalmazhatok szervetlen anyagok is, mint diatomafold (kovafold), aktiv szén, timfold,
porézus anyag, szilicium-dioxid és mészko keveréke, melyeket alkalmazas el6tt be kell oltani
a mikroorganizmusokkal és a megfeleld tdpanyaggal (pl. eleven iszappal). Szerves anyagoknal
(pl. komposzt) is megprobaltak a hatékonysagot ndvelni beoltassal, de csak az akklimatizacid
lett rovidebb, ha az adott szennyez6hdz mar eleve alkalmazkodott mikroorganizmust
hasznaltak.

A bioszlird anyagok kapillarisos-porusos rendszerek, nagy fajlagos feliilettel. Tehat
lényegében az adszorpcidhoz hasonlé mechanizmusok miikddnek a folyamatban. A talaj ill. a
komposzt porozitasa 40-50 ill. 50-80 %, fajlagos feliiletik 1-100 m?g tartoméanyban
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valtozhat, mely a faszénre vonatkozé értékek nagysagrendjében van. Osszehasonlitasul az
aktiv szénre vonatkozo értékek: 50-60 % ill. 1000-1500 m?/g; itt meg kell jegyezni, hogy az
aktiv szén kapillarisainak-porusainak csak az a belsé feliiletrésze hatasos a biosziir6ben,
ahova a mikroorganizmusok méretiik révén beférnek, vagyis a fajlagos feliilet névekedésének
aranyaban nem ndvekszik az aktiv szén hatékonysaga). Ebbdl adodéan a komposzt és a talaj
adszorpcios megkotd képessége viszonylag kicsi, de az oxidéacid révén e szorpcios kapacitas
folyamatosan regeneralodik (tehat megujul) és ezért a bioldgiai miivelet hatékony. A
sziirorétegben gyakran tobb anyag keverékét alkalmazzak, ill. lehetséges inert anyag
bekeverése is (nyomasesés csOkkentése ill. az ¢€lettartam novelése céljabol). A szilirOréteg
altalaban 0.5-1.5 m vastagsagu. A szerves bioszliré anyagokat a mikroorganizmusok lebontjak
(6regedés, asvanyosodas), ezért a muvelet tipusatol fiiggden bizonyos id0 utdn meg kell
ujitani a réteget (altaldban 3-5 ¢év utan). Mukodés kozben a réteg tomorodik, ezért
1d6szakonként sziikséges a réteg atforgatasa (altaldban 2-3 év utan), mellyel a hatékonysag
atmenetileg ndvelhetd és a nyomasveszteség szinten tarthatd. A réteg hatdsossaganak javitasa
céljabol a sziirérétegbe legfeljebb 40-60 térfogat %-ban keverhetdk nagy fajtérfogata anyagok
(mint pl. faforgécs, perlit, vermikulit, polisztirol golyok), a porozitds ndvelése, a tdomorodés
csOkkentése, a gazelosztas egyenletességének javitasa, 1ényegében a csatorndsodas elkeriilése
¢s a nyomasveszteség csokkentése érdekében. Ha a terhelés iddben nagyon egyenetlen,
kiegyenlitésére aktiv szenet kevernek a rétegbe, nagyobb szorpcids felvételi képessége miatt
(egyes esetekben sziikségessé valhat a bioszlird elé egy aktiv szenes adszorber beépitése). A
nyomasesés csokkentése érdekében ajanlatos a réteget legalabb 60 tomeg %-ban 4-5 mm
feletti szemcsékbdl képezni. Alkalmazas eldtt ajanlatos kisérletek elvégzése.

Szerves anyagok esetén a levegd nedvességtartalma kedvez6 a mikroorganizmusok
szdmara, amig a szervetlen anyagok szorpcids felvevd képességét csokkenti, s versengés
alakulhat ki a nedvesség ¢és a szennyezé komponensek kozott. A szerves (természetes)
anyagok tovabbi eldnye, hogy éaraik nagysagrenddel kisebbek a szintetikus anyagok arainal.

Az elhasznalt szlirdanyag - a bioszlird megfeleld iizemeltetése estén - tragyaként
mezdgazdasagi célokra felhasznalhaté vagy kommunalis hulladéklerakoban elhelyezhetd.

Mikroorganizmusok, iizemi koriilmények (homérséklet, nedvességtartalom, pH)

Alapvetden kétfajta mikroorganizmus alkalmazhatd a karos anyagok atalakitasara: az
autotrof és a heterotroéf baktériumok (az eddigiekben minden esetben a természetben
eléfordult, s nem mesterségesen kitenyészett mikroorganizmusokat alkalmaztak). Az autotrof
baktériumok szerves szén ¢és nitrogén nélkiil képesek novekedésre (fejlédésre), melyhez
energiat az ammonia, a kénhidrogén, a kén vagy vasll ion oxidacidjaval nyernek. A
novekedéshez sziikséges szenet a szén-dioxidbol kapjak (az un. Calvin-ciklus révén). E
baktériumok kiilondsen szervetlen komponensek lebontdsdra alkalmasak, de ndvekedési
sebességiik nagyon lassu (lassu az energia atalakitas), ezért miiszakilag (a kivételes esetektdl
eltekintve) nem nyertek alkalmazast. A heterotréf baktériumok a novekedésiikhoz
sziikséges energiat szerves komponensek oxidalasaval nyerik. Tehat szamunkra (az itt targyalt
célokra) sokkal fontosabbak és szerves anyagok atalakitasara igazan jol alkalmazhatok, bar a
komponenshez rendelt optimalis miikddési koriilmények meghatdrozasa nem egyszerii, de
lényegesen gyorsabbak az autotr6f baktériumokndl. Mitkodésiikhéz oxigén sziikséges (1. az
elméleti alapoknal), s ennek beviteli sebessége gyakran az egész folyamat korlatja.

A lezajlo biokémiai folyamat Osszetett, s az anyagatadas folyamatat alapvetden az
aramlasi viszonyok hatdrozzak meg (az oxigén transzport a mikroorganizmushoz, majd a
termék elvtavolitasa onnan), de a kémiai reakcio jelentdsen fiigg a hdmérséklettdl, melyet a
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tapasztalat szerint az Arrhenius-egyenlettel irhatunk le. A hémérséklet azonban azért is fontos,
mivel a baktériumok érzékenyek a homérséklet hatdsara, s az optimalis homérséklet-
tartomany altalaban rendkiviil sziik. A kiilonbozé baktériumokra a kiilonb6zé hémérséklet-

tartomanyok az alabbiak:

Homérséklet-tartomany, °C
Baktérium tipus | Minimum | Optimum | Maximum
Pszichrofil
Obligat -5-45 15-18 19-22
Fakultativ -5-45 25-30 30-35
Mezofil 10-15 20-45 35-47
Termofil 40-45 55-75 60-80

E tartomanyok betartasa tizemelés soran fontos, mivel a minimum alatt ill. a maximum
felett néhany °C-szal a baktériumok elpusztulhatnak.

A bioszlird réteg lizemi homérsékletét alapvetéen a belépd gazelegy homérséklete
hatarozza meg. A bioszlirdk tobbségében a mezofil (kdzepes hdigényii) és kisebb mértékben a
termofil (hokedveld) baktériumokat hasznaljak, tizemelésre a 25-35 °C homérséklet
tartomanyt, optimalis értékként 35-37 °C értékeket javasolnak. A szennyezd komponens
nagyobb belépd koncentracidjanal a felszabaduld hohatas (a kémiai reakcid exoterm) esetleg
tilmelegedést idézhet eld, ezért sziikséges lehet a halmaz visszahiitése. Ekkor célszerti a
belépd gazelegyet pl. vizbepermetezéssel hiiteni, mellyel a nedvességtartalom novekszik, s ez
elényds is a mikroorganizmusok szamara. A visszahiités gazdasagos lehet friss levegd
bekeverésével is. Hocseréld alkalmazasat nem javasoljak mindaddig, amig a gdz hémérséklete
10-15 °C alé nem csokken. A hdmérséklet igen fontos iizemi paraméter, kis hdmérsékletnél
csokken a mikrobiologiai folyamatok sebessége, de ezt ellensulyozhatja a megndvekedett
szorpcios kapacitds. A nagy homérsékletek hatasa ezzel ellentétes, S legnagyobb
megengedhetd hoémérsékletként altalaban 55 °C-t emlitenek. Altaldnosan elfogadott a
mikroorganizmusok érzékenysége a homérsékletvaltozasra, de ugyanakkor mindkét irdnyban
megfigyelték a mikroorganizmusok egy iddszak utani regeneralodasat, rugalmassagat.

A szlirbanyag optimalis nedvességtartalmanak folyamatos fenntartdsa a bioszlirdk
tizemeltetésének fontos kérdése, mivel a nedvesség jelenléte sziikséges a mikroorganizmusok
anyagcseréje (metabolizmus) szempontjabol. Altalanosan elfogadott, hogy a sziir6réteg
optimalis nedvességtartalma 40-60 tomeg % (ez a porusokban mintegy 90-95 % relativ
nedvességtartalomnak felel meg). Az ataramlo gazaram (mely rendszerint telitetlen) szaritja a
szliroréteget, s ezért a nedvesség utanpodtlasa sziikséges, melynek modszerei lehetnek: a belépd
gazaram nedvesitése (pl. permetezéssel, gbézbevezetéssel), a szlirorétegre kozvetlen
vizbetaplalas vagy ezek kombindcidja. A talzott nedvességbevitel sem eldnyds, mivel az
elfolyd szennyviz az egyetlen kornyezetszennyezd anyag (BOI értéke tobb ezer is lehet, €s
tartalmazhatja a lebontand6 szennyezé komponenseket). Permetezésre 5-15 kg/h a javasolt
érték, 1000 m%/h gaz térfogatiramra. Az elfoly6 viz rendszerint visszavezethetd a rendszerbe,
de leiszapolas altalaban sziikséges. A bioldgiai oxidacid exoterm folyamat, igy nagyobb
belépd koncentraciondl szamitani kell némi vizveszteségre (elparolgas) és ennek potlasara is.

A kovetkezokben roviden Osszefoglaljuk a tulzottan nedves ill. a szaraz sziir6kozeg altal okozott
problémakat:

tulnedvesitett szlir6kozeg esetén:

e aszlréréteg porusait viz tolti meg, ndvelve a nyomasveszteséget, csokkentve a hatasfokot;

o romlik az oxigén atadas a biofilmbe, mivel csokken a levegd és a viz érintkezési feliilete;

e anaerob zonak johetnek 1étre, mely csokkenti a bioldgiai lebontast;

e atipanyag (nutriens) kimosddik a szlir6kozegbdl;
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e nagy mennyiségi, alacsony pH-ju elcsorgas keletkezik.

szaraz szirokozeg altal okozott problémak:

o aktivitdsukat vesztik a mikroorganizmusok;

e aszlr6kdozeg 0sszenyomodik, repedezés jelentkezik, s csdkken a tartozkodasi id6;

e a hidrofob szlir6kozeget (pl. komposzt) nehéz Gjra nedvesiteni.

A sziiréréteg optimalis nedvességtartalmanak fenntartdsara a kovetkezo lehetdségeink
vannak:

e a belépd gazfazis nedvesitése annak érdekében, hogy a legkisebbre csokkentsiik
nedvesség-felvételi (szaritasi) képességét a szlirdrétegben (pl. nedvesités toltelékes toronyban
vagy Venturi mosoban, ill. gdzdramba torténd kdzvetlen bepermetezéssel);

e a sziiroréteg kozvetlen nedvesitése permetezéssel vagy

¢ a fenti két lehetdség egyidejli alkalmazasa.

A szlrdréteg megfeleld nedvességtartalmanak fenntartasa gondos tervezést €s mérést
igényel, minthogy a nem megfelelé nedvesités miikodési problémakat okoz (csatornasddas,
kellemetlen szagok keletkezése). Ennek elkeriilésére a bioszlir6ket gyakran automatikus
permetezd rendszerrel latjak el.

A szliréréteg optimalis pH-janak fenntartdsa ugyancsak fontos a biosziirés ill. a
novekedés szempontjabol. A legtobb mikroorganizmus szdmara az optimalis pH tartomany 7-

8, s ennek folyamatos ellendrzése ajanlatos. Egyes komponensek lebontdsakor savas vegyiiletek
keletkezhetnek (pl. kén-hidrogén, ammonia és nitrogén tartalmu szerves anyagok, halogénezett szénhidrogének,
melyek kénsav, salétromsav €s sosav keletkezéséhez vezetnek), s ilyenkor a savasodast pl. mészkd, marga, zizott
kagylohéj stb. sztochiometriailag sziikséges mértékii adagolasaval akadalyozzak meg. Savasodas 1éphet fel akkor
is, ha a biosziirdt szerves komponensekkel talterheljiik, mivel ezek bomlasanak melléktermékei gyakran szerves
savak. Ez csokkenti az agy pH-jat, mely gatolja a mikroorganizmusokat és miikdodési zavarokhoz vezet (pl. ezt
etilalkohol esetén megfigyelték, melynek bomlasi termékei rendre acetaldehid, ecetsav, majd etil-acetat, s
talterhelésnél a bomlds gyors és a kozbiilsd termékek felhalmozodhatnak; ennek megsziintetésére natrium-
bikarbonat oldatot adagoltak a permetez6 vizbe). A savasodas legdramaibb kdvetkezménye a hatdsfokromlas, de
ezen kiviil természetesen mas kellemetlen hatasa is van (az alkatrészek korr6zioja).

A bioszlirdben a mikroorganizmusok a szlirérétegre rogzitettek, ebbdl addddan
szaporodasuk ¢és elhalasuk kozott egyensuly alakul ki, s az elhalt mikrobdk részleges
tapanyagforrasként szolgalnak.

Alkalmazas

Az adszorpcid és az oxidacio sebessége a komponensek bioldgiai lebonthatosagatol és
reakcid képességétol fiigg. Altaldban jol lebonthatd vegyiiletek az alkoholok, az éterek, az
aldehidek, a ketonok, tovabba a monociklikus (egyciklusos) aromas vegyiiletek. A lebomlasi
sebesség természetesen a sziir6kdzeg, a hdmérséklet, a nyomads, a mikroorganizmus és az
anyagcsere-folyamat (metabolizmus) fliggvénye. Egyes nitrogént vagy ként tartalmazo szerves
vegyliletek, mint pl. az aminok, szulfidok, ugyancsak jo hatasfokkal bonthatok Ie
mikroorganizmusok kozremiikodésével. Klort tartalmazd vegyiiletek bomlasi sebessége
jelentdsen kisebb. A kovetkezd tablazat egy Osszefoglalot mutat az eddigi tapasztalatok
alapjan a bioldgiai lebomlés lehetdségére:

5/8
Aramlastan Tanszék
Dr. Parti Mihaly ; 463-2635
2020.09.27.



Leveg6- és viztisztasag-védelem, hulladékkezelés
Biologiai véggaz kezelés

gyorsan lebomlo kozepesen lebomlo lassan lebomlo
vegyiiletek vegyiiletek vegyiiletek
aldehidek benzol CFC-k
alkoholok fenolok dioxan
butadién hexan triklor-etan
etil-benzol metilén-klorid triklor-etilén
észterek metil-etil-keton (MET) perklor-etilén
éterek szén-kéneg
formaldehid toluol
ketonok xilol
szerves savak

A tablazatba foglalt adatokkal jo Osszhangban van a tapasztalat, mely szerint
biosziiréssel - az alkalmazkodasi periddus utdn - a szag komponensek igen jo (altalaban 95-99
% feletti) hatasfokkal tavolithatok el, de szerves komponensekre is elérheti ezeket az értékeket
(toluol, xilol, etanol, butil-aldehid, etil-acetat), melyhez a megkivant tartozkodasi id6
biztositasa elengedhetetlen. Ilyen hatasfok értékeket csak a jol 0oldodo és bioldgiailag konnyen
lebonthaté komponensekre kaphatunk.

A bioszlirék altalaban nagy gaztérfogatok és kis koncentraciok esetén alkalmazhatok
gazdasdgosan. Az irodalom

10-2000 m? iires keresztmetszet

1000-120000 m?/h feldolgozott gaz térfogatiram

altalaban 3000-5000 ppm belép6 koncentracio

a sziirbanyag térfogategységében 10-160 g/h feldolgozott szennyezéanyag

tartomdnyban javasolja alkalmazésat, de ettdl eltérd nagyobb értékekre is taldlunk
alkalmazast (pl. belépé koncentracié 50 g/m®). A biosziiréket kezdetben fdleg szag
komponensekre alkalmaztak, de az elmult évek tapasztalatai szerint a véggazok biologiai
kezelése is igen gyorsan terjed, melynek legfébb oka az, hogy viszonylag egyszerli és olcsé
berendezésekkel valosithatd meg. Eddigi legfébb alkalmazasi teriiletei a vagoéhidak, az
allattartdo telepek, a komposztald egységek kornyezetének védelme, s a legfontosabb
eltdvolitandd anyagok: etilalkohol, merkaptan, fenol, krezol, indol, zsirsavak, aldehidek,
ketonok, szénsav, szén-diszulfid (szénkéneg), ammonia €s aminok.

A bioszlirdk alkalmazasanak kiilonleges teriilete a kommundlis szennyviztisztitok
emisszidjanak csokkentése, mivel ezek jelentdsen eltérnek az ipari kibocsatasoktol, ugyanis a
komponensek nagy szdmban és kis koncentracioban fordulnak eld, s jellemzd az igen
nagymeértékll idébeli valtozas. A vizsgalatok szerint a koncentracio leggyakrabban 50 ppb-tdl
10 ppm-ig terjed, s a komponensek lehetnek biologiailag konnyen bomld szerves vegyiiletek,
bioldgiailag nehezen bomlo halogénezett szénhidrogének (pl. triklor-etilén, triklér-metéan),
kén-hidrogén és szaganyagok. Itt tehat felléphet a komponensek kolcsonhatdsa, mely a
vizsgalatok szerint kisebb koncentracioknal jelentdsebb, masrészt egyes komponensek
lebontasédhoz sziikséges lehet mas komponensek jelenléte. A vizsgalatok szerint a szerves
vegyliletek lebontasa 80 % feletti hatasfokkal valosul meg, a CFC-k lebontasa ellentmondasos
volt, s 0 %-t6l 60 %-ig terjedt, a kén-hidrogén és a szaganyagok lebontasa szintén nagyon jo
hatasfokkal ment végbe. A biosziird képes jol alkalmazkodni a valtoz6 koriilményekhez.

A biosziirék szerves komponensek eltavolitasara versenyeznek a nagy hémérsékletii égetéssel, melynek
miiveleti ideje masodpercekben mérhetd, igen gyors és hatasfoka legalabb 99 %. Ehhez nagy energiamennyiség
sziikséges ¢€s jelentds a kdrnyezet terhelése is (széndioxid és nitrogén-oxidok kibocsatasa). Ezek alkalmazasahoz

altalaban nagyobb koncentracié (néhany ezer ppm) sziikséges, kiilonben potlolagos tiizelésrdl kell gondoskodni,
ami koltségnovekedéssel jar. Katalizator és/vagy hovisszanyerés csokkenti ugyan az iizemeltetési koltségeket,
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esetleg a kornyezeti kibocsatast is, de 1ényegesen megndveli a beruhazasi koltségeket (1. részletesebben a kémiai
veéggdz kezelésnél).

A kémiai abszorpcié ugyancsak alkalmazhat6, a miivelet ideje percekben mérhetd. A gyors kémiai
reakcidhoz energia és vegyszerek sziikségesek, a bioszlir6kben megvaldsuld lassubb reakcidé nagyobb térfogatot
igényel, de nincs sziikség kiilon energia ill. vegyszer bevezetésére.

Az aktiv szenes adszorpcié ugyancsak alkalmazhatd a biosziirdk altal eltdvolithatdé komponensekre,
kiiléndsen ha a regeneralas is megoldott, mely a komponens visszanyerésével jarhat (VOC komponensek). E
miivelet is elsésorban kisebb koncentraciokra gazdasagos. Rosszul adszorbealodd komponensek (pl. metilén-
klorid) kezelése nagyobb koltséggel jarhat. Elsdsorban ilyen esetekben eléfordulhat az is, hogy a gédzaramban
jelen 1év6 komponensek ,,versenyeznek” egymadssal, vagyis a konnyebben adszorbealodok (pl. vizgbz, mely
gyakran jelen van) csokkentik a kevésbé adszorbealodok megkotését (adszorpcids kiszoritas 1ép fel).

A hiités ugyancsak szoba johetd eljaras, kiillondsen nagy koncentracioju és tiszta gazaramokra, mivel
ellenkezd esetben nagyméretil ventilator (esetleg kompresszor) valhat sziikségessé.

Az eddigi tapasztalatok és gazdasagi megfontolasok tehat azt tamasztjak ald, hogy a

crer

eltdvolitasara alkalmazhatok. Alkalmazédsa nem tanéacsos pl. nagy koncentracidban jelen 1€vo
szerves vagy biologiailag nehezen lebomld vegyiiletekre (mint pl. a klorozott szerves

anyagok).

Biosziirdk jellemzése

gyakorlatban szokasos értékeiket a kovetkez6 tablazatban foglaltuk Ossze:

Jellemz6 szamitasi osszefiiggés egység tipikus
valtozasi
tartomany
tartozkodasi 1d6 a késziilék térfogatanak és a gaz S 15-60
térfogatdramanak hanyadosa
géz térfogati terhelés a gaz térfogataramanak ¢és a késziilék m3/m? 50-200
keresztmetszetének hanyadosa h

tomegterhelés a belépé szennyezd tomegaramanak ésa | g/ m°h 10-160
késziilék térfogatanak hanyadosa

lebontasi képesség az elbontott szennyez6 tomegaramanak és a | g/ mh 10-160
késziilék térfogatanak hanyadosa

hatasfok a belépd ¢és a kilépd szennyezd tomegaramok | % 95-99

hanyadosa

A fentiekhez a kovetkezé megjegyzéseket kell hozzafiizni:

e akémiai tartdzkodasi id6 (reakcioidd) nagyobb, mint a gazfazis tartdzkodasi ideje, hiszen a reakcio a
biofilmben megy végbe;

e a gaz térfogati (vagy feliileti) terhelés 1ényegében az iires keresztmetszetre vonatkoztatott (linearis)
sebesség, amit gyakran m/h ill. m/s mértékegységben adnak meg, s novelése csokkenti a tartdzkodasi id6t és
forditva;

e a tomegterhelés atlagos érték, holott a szennyezett gaz belépd keresztmetszetéhez kozelebb
elhelyezkedé mikroorganizmusok értelemszertien tobb anyagot bontanak le (mivel a nagyobb hajtéerd
kovetkeztében tobbet is kapnak), mint a kilépd keresztmetszet kozelében talalhatok;

e a lebontasi kapacitas ugyancsak atlagos érték, s hasonld megjegyzéseket tehetiink vele kapcsolatban,
mint a tomegterhelésre;

e a hatasfok a leggyakrabban hasznalt mennyiség a biosziirdk jellemzésére, s a hatosagokat leginkabb
ez érdekli.

Uzemeltetési kérdések
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crer

(legalabb is az adaptacios szakaszban), hiszen a hatésagok részére gyakran igazolni kell az
eldirasok teljesitését. Ehhez a szurdproba szerii ellendrzések (kiilondsen az adaptacids
szakaszban) igen félrevezetok lehetnek. Ennek érdekében a kilépd gazfazis Osszes szén
tartalmanak (TOC) mérése sziikséges, s melyre lang ionizacios méré (FID) vagy foto-
ionizaciés mérd (PID) alkalmazhat6. Kétcsatornas mérdvel lehetdség van a belépd és a kilépo
pontatlansagok adodhatnak, s ilyenkor elengedhetetlen a miiszer hitelesitése szurdproba
mintakkal. Zart biosziirokre e mérések végzése altaldban nem probléma, nyitott
berendezésekre rendszerint 1 m? feliiletii mozgathatd mérétetdt helyeznek el a sziiréagy folé,
melynek helyét valtoztatjak, s ezzel biztositjak a megbizhatd adatok mérését.

Osszefoglalas

Gazok biologiai kezelése - eldnyei és egyes iparilag fejlett orszdgokban viszonylag
gyors terjedése ellenére - ma nem eléggé elfogadott és alkalmazott, annak ellenére, hogy pl. a
bioldgiai szennyvizkezelés vagy a biologiai talajjavitds (melioracid) igen régdta és széles
korben alkalmazott eljarads. A gazok lényegesen gyorsabban bomlanak le, mint a folyadékok
vagy a szildrd anyagok, a bioszlirés nem szennyezi a talajt, mivel kicsi a tomegsebesség és az
oxigén nagy feleslegben van jelen, tehat kornyezetbarat eljaras. A szennyezett gdzok bioldgiai
kezelése a vildg legtobb részén 1j technoldgia, alkalmazasi lehetdségét mégis ritkan veszik
tekintetbe, mely foleg a kémiai kezelés (kémiai oxidacio, termikus ill. katalitikus égetés) ill.
az abszorpcio és az adszorpcio elterjedtsége miatt van. A biosziirés 1ényegében a természetben
megvalosulo eljards mesterséges adaptacioja. Ugyanis szerves illékony vegyiiletek igen régota
vannak a légkorben, melyek kitilepednek és adszorbealddnak a novények és a talaj feliiletére,
ahol elbomlanak. Ez azonban nem eléggé hatékony, 1ényegében a nem megfeleld érintkezés és
a viszonylagosan lassti kémiai reakcié miatt, mely viszont a biosziir6kben kikiiszobdlhetd, a
kedvez6bb miikddési koriilmények megteremtésével.

Vilagviszonylatban a biosziirdk elterjedését becsiilik, ennek érdekében tartottuk
szlikségesnek elméleti kérdéseit és gyakorlati alkalmazasi lehetdségeit bemutatni. A fejléddés e
teriileten is folyik, s elsésorban a feladatoknak jobban megfeleld mikroorganizmusok
fejlesztése ¢€s a miikodésiikhoz sziikséges koriilmények megteremtése a cél (kiilondsen a
lassan boml6 komponensekre), hiszen csak igy csokkenthetd a sziikséges feliilet. Varhato a
kedvezdébb €s hosszabb élettartaml sziirokozegek fejlesztése is, mivel ezzel a miikodési és
fenntartasi koltségek csokkenthetdk, de eldrelépés sziikséges a berendezések iranyitdsaban is.
Természetesen nem allithatd - mint egyetlen mas modszer esetében sem -, hogy univerzalis
megoldas minden szennyezési problémara. Tehat a tobbi berendezéssel, lehetdséggel ill.
modszerrel egyiitt kell figyelembe venni a gadzaramokat szennyezd kiilonféle komponensek
eltavolitasahoz, s gazdasagossagi ill. kdrnyezetvédelmi szempontok szerint kell donteni.

Osszefoglalva a biosziiré alkalmazasanak

elényei: kis energiasziikséglet, alacsony tizemeltetési (muikodtetési) koltség, Kkis
karbantartasi igény, egyszerii konstrukcid, nagy rugalmassag (sokféle komponens),

hatranyai: nagy helysziikséglet, korlatozott alkalmazasi lehetdség: viszonylag kis
szennyez® koncentracid, klorozott szennyezék csak nyomokban lehetnek, kis tartalék
kapacitas a terhelésvaltozéasra, a mikroorganizmus bioldgiai adaptacidja sziikséges az adott
szennyezOhoz,

s igazan kornyezetbarat eljaras.
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