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Funktionsprinzip von Biowéascher

und Biofilter

Praxisbeispiele, Investitionen und Betriebskosten

Biologische Abluftbehandlungsverfahren gewinnen als wirtschaftliche Al-
ternative zunehmend an Bedeutung. Neben einer betriebsstabilen Minde-
rung von Einzelstoffen liegt der Vorteil dabei in der guten Pufferung und
Reduzierung von Gebrauchsemissionen. Biofilter, Biow#scher und Anla-
genkombinationen erschliefen sich durch verfahrenstechnische Verbesse-

rungen immer weitere Einsatzgebiete.

Biolugische Verfahren zur Abluftbe-
handlung wurden zunéchst zur Be-
handlung leicht abbaubarer Abluftinhalts-
stoffe aus landwirtschaftlichen Betrieben
(Tierhaltung), Miill-, Kompostier- und Klir-
anlagen sowie Anlagen zur Verarbeitung tie-
rischer und pflanzlicher Reststoffe (z.B.
Tierkrper-Verwertungsanlagen) erfolgreich
eingesetzt.

Inzwischen werden diese Verfahren auch
zur Behandlung 18semittelhaltiger Abluft
eingesetzl, die z.B. bei der Lack- und Far-
benproduktion und deren Verwendung im
Kfz.-Bereich sowie im farben-, holz- und
kunststoffverarbeitenden Bereich anfillt. In
Fachkreisen besteht Einigkeit dartiber, dass
die biologischen Verfahren zukiinftig vor al-
lem zur Beseitigung geruchsintensiver und
organischer Komponenten aus der Abluft
technischer Prozesse eine weitere Verbrei-
tung finden werden.

Bei der biologischen Abluftreinigung
sind nach ihrem Funktionsprinzip zu unter-
scheiden: — Biofilter, VDI-Richtlinie 3477!

— Biowischer,
VDI-Richtlinie 34782

Beide Systeme sind bereits erfolgreich in
der Praxis eingesetzt worden. Seit einiger Zeit
sind auch Rieselbettreaktoren im Einsatz, die
als eine Abwandlung von Festbettwiischern
zu verstehen sind und ebenfalls in der VDI-
Richtlinie 3478 beschricben werden.

Die biologische Abluftbehandlung bzw.
der Abbau von Inhaltsstoffen beruht auf fol-
genden Prinzipien
s Die mit organischen Stoffen und/oder
Gertichen belastete Abluft wird nach einer
gef. erforderlichen Konditionierung der An-
lage zugefiihrt.
= Die Abluftinhaltsstoffe werden ans dem
Gasstrom entfernt und sorptiv an ein geeigne-
tes Medium (Wasser oder Filtermaterial) ge-
bunden.
= Durch die in diesem Medium befindlichen
Mikroorganismen (Pilze, Hefen und Bakteri-
en) werden die Stoffe durch eine biologische

Oxidation (Abbau) zu Wasser, Kohlendioxid
und Biomasse umgewandelt.

Die Kenntnisse zur biologischen Abbau-
barkeit von organischen und anorganischen
Verbindungen sind in Tabelle 1 zusammenge-
fasst.

Wirkungsweise von Biofiltern

Bei der Behandlung mittels Biofilter
durchstrémt die Ablufl eine biologisch ak-
tive Filterschicht, wobei die Abluftinhalts-
stoffe im Feuchtigkeitsfilm des Filtermateri-
als sorbiert und durch Mikroorganismen ab-
gebaut werden. In Abbildung 1 sind die Ar-
ten der Biofilter prinzipiell dargestellL.

Voraussetzung fiir eine gute Reinigungs-
leistung ist die Wahl des geeigneten organi-
schen Trigermaterials. Dabei handelt es sich
in der Regel um Materialien wie z.B. Rin-
denhumus, Griinkomposte, Wurzelholz und
Torf-/Heidekraut-Gemische, aber auch Ma-
terialien mit inerten Beimengungen, wie sie
u. a. in Bioreaktoren verwendet werden. Im
Filtermaterial wird gleichzeitig das spezielle
Milieu fiir die Ansiedlung der erforderlichen
Mikroorganismen geschaffen und deren
Nihrstoffversorgung gesichert. Dazu soll es
nur einen geringen Filterwiderstand aufwei-
sen, gleichzeitig aber ein Hochstmal an Be-
siedlungsfliche fiir die Mikroorganismen
bieten.

Die Zusammensetzung der Organismen-
population hingt stark von den jeweiligen
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Abluftkemponenten ab. Eine dentliche Leis-
tungssteigerung des Systems ist durch eine
biologische Optimierung und Adaption der
Mikroorganismen an die Abluftinhaltsstoffe
moglich. D.h.: die bei Inbetriebnahme der
Anlage vorhandene Mischpopulation verin-
dert sich durch Selektion infolge der einge-
tragenen Stoffe. Bei Wechsel des Filtermate-
rials sollte daher immer ein Teil des ausge-
tauschten adaptierten Materials wieder
zuriickgefiihrt werden.

Wirkungsweise von
Biowischern

Biowiischer stellen prinzipiell Absorber
dar. Bei der Adsorption werden die Gaskom-
ponenten aus dem Gasgemisch durch eine se-
lektiv wirkende Fliissigkeit (Absorbens) auf-
genommen und biologisch durch Mikroorga-
nismen oxidiert. Die Abluftinhaltsstoffe wer-
den dabei als Substrat verwendet (Abb.2).

Die technische Realisierung des Absorp-
tionsprozesses erfolgt in Absorbern, in de-
nen das Absorbens mit dem zu reinigenden
Gasgemisch in Verbindung gebracht und die
Waschfliissigkeit mit den zu entfernenden
Gaskomponenten beladen wird. Die Effekti-
vitit der Absorbensregeneration beeinflusst
die Reinigungsleistung und den Energiebe-
darf des Absorbens. Je niedriger die Absor-
bat-Konzentration im Waschwasser nach der
Regeneration ist, desto grofer ist die Auf-
nahme an Gaskompenenten durch das
Waschwasser bei einem gleichbleibenden
Waschfliissigkeits-/ Gas-Verhiltnis.

Die Absorbensregeneration erfolgt durch
Mikroorganismen, welche die ausgewasche-
nen Gaskomponenten als Substrat verwen-
den. Die Mikroorganismen sind entweder im
Waschwasser fein verteilt (sogenannte Be-
lebtschlammanlagen) oder als biologischer
Rasen auf den Wischereinbauten angesie-
delt (sogenannte Tropfkorperanlagen).

Wichtigste Voraussetzungen fiir die An-
wendung von Biowiischern sind:

— Gute Wasserloslichkeit und mikrobiolo-
gische Abbaubarkeit der Abgasinhalts-
stoffe,

— Vermeidung erhthter Temperaturen,
Fett- und Staubgehalte sowie toxischer
Substanzen,

— Ausreichende Versorgung an Sauerstoff
und Néhrstoffen wie Stickstoff und Phos-
phor.
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— Verweilzeit/
Kontaktzeit (sec.)
— Raum- (z.B. g Kohlen-
belastung  stoff/m?3 Filtervolumen
je Stunde oder Geruchs-
einheiten/m? Filter-
volumen je Stunde)

D.h., neben der zu behandelnden Abluft-
menge sind in jedem Fall die Art und Zusam-
mensetzung der Abluftkomponenten sowie
ihre Konzentration und die daraus erforderli-
che Verweilzeit in der Abluftreinigungsanla-
ge zu beriicksichtigen. Bei einer iiberschligi-
gen Dimensionierung von Anlagen kénnen
Erfahrungswerte aus dhnlichen Preduktions-

Reingas

1 Betonboden mit DurchlaRspalten fir das Rohgas betrieben zugrundegelegt werden. In der Re-
2 Filterschicht gel sind jedoch im Einzelfall zur Optimierung
der AnlagengroBen und Kosten Vorversuche
Abb. 1: Beispielhafte Darstellung von Biofilteranlagen? im halbtechnischen MaBstab erforderlich3.
Gegeniiberstellung von Dimensionierung von Anlagen
Verfahren Praxisbeispiele

Eine Dimensionierung von Biowiischer-
Ein Vergleich der biologischen Verfahren  und Biofilteranlagen erfolgt anhand folgen-  Biofilter !
mit den hiufiger eingesetzten physikalisch,  der Parameter:
chemisch oder thermisch arbeitenden Syste- — Flichen-  (m3 Abluft/m? ange- Eine Ubersicht an Praxiserfahrungen mit
men zeigt, dass alle Verfahren Vor- und belastung  stromie Fliche je Stunde) Bicfilteranlagen in verschiedenen Produk-
Nachteile aufweisen (Tab. 2 und 3). Es hiangt
dabei von den Erfordernissen im Einzelfall

N ) ) Tabelle 1: Abbauverhalten von Stoffgruppen und Einzelkomponenten im Biofilter!
ab, welches Verfahren jeweils sinnvoll und Arupp P

effektiv ist. Organische Verbindungen
Aliphatische Kohlenwasserstoffe Schwefelhaltige Verbindungen
) . . — geséttigte aliphatische KW — Sulfide (Thioether) +
Einsatzkriterien und Grenzen Methan ) Dimethylsufic: +
Pentan () — Thiocyanate +
Optimale Ei bereich biologi Hexan + — Isothiocyanate ?
pumale Einsatzbereiche zur biologi- — ungesattigte aliphatische KW — Schwefelheterocyclen +
schen Abluftreinigung liegen in der Regel Acetylen ? Thiophen +
dann vor, wenn folgende Bedingungen gege- — cyclische aliphatische KW — Mercaptane +
bensind: Gyclohexan ) Methylmercaptan +
N 7 — Schwefelkohienstoff
= Geruchsintensive Abluftvolumenstrome, Aromatische Kohlenwasserstoffe . ; : i
; 2 4 : T Benzol St Stickstoffhaltige Verbindungen
+ kleine bis mittlere Abluftvolumenstréme Toluol ++  — Amide i
(< ca. 50000 m3/h), Xylol ++ = Amine ; ++
= mittlere Gesamt-Kohlenstoff-Konzentrati- Styrol i Trimethylarnin i
on < 1000 mg/m3 Sauerstofthaltige Verbindungen 7 g}t;figis;oﬁheter ocyclen 1
= Ablufttemperatur unter 40°C it mlé?r?;?\ol Ii = Isﬁcyana@e ?
s organische, gut wasserldsliche und gut Butanol e :Jtr_overbmdungen )
biologisch abbaubare Abluftinhaltsstoffe | — Ether (B e i
(Geruchsstoffe) Tetrahydrofuran ++ Cetontiny +
o £ . R Diethylether @) — Isonitrile +
= Abluftanfall relativ kontinuierlich (8-24 Dioxan ()  Halogenkohlenwasserstoffe
h/d, 5 d/Woche) = ’ﬁ:\!dehalygeh y ++ — Dichlormethan )
7 ; Einsatz bi isch ormaldehy ++  — Trichlorethylen 2
. f?ﬂljs] Gr;n;e;;un; ‘:’ns 1L; biologisc ET‘ Reetalet e = I :
erfahren sind folgende Vorgaben zu nennen: e i — Chlorphenole 3
— stark schwankende Abluftinhaltsstoffe Aceton + - 1,1, 1-Trichlorethan =
hinsichtlich der Art bzw. der Konzentra- = ga;bon.&}aueren e
3 altss utterséur ++
tion def Inhaltsstoffe, . Carboraitirsestan i<
— Lastspitzen durch Temperatur, Staub, Essigséureethylester 2
Desinfektionsmittel, Dampf 0.4 Methacrylsduremethylester ?
(thermische und chemische Instabiliti- ~ Phenole s
ten), m 5
. . An nische Verbind
- mittlere Gesamt-C-Konzentrationen Sc:\:\?e?ell\z;s:er;:)f;n s
>> 2000 mg/m3 bei gleichzeitig groBen Ammoniak :
Volumenstrémen (Kosten) 5 o o T
_ ) . . g ++ sehr gute Abbaubarkeit (hohe Umsetzgeschwindigkeit) — keine Abbaubarkeit
%blALlfflnhﬂIISleﬂE whleCh_[ w_ﬂéseﬁr + gute Abbaubarkeit ? keine gesicherten Erkenntnisse
lgslich (z. B. Toluol) und gleichzeilig in (+) minimale Abbaubarkeit
hohen Konzentrationen vorliegend.
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Abb. 2: Prinzipielle Darstellung des Biowascher-Systems?

tionsbetrieben gibt die Tabelle 4.

Losemittelhaltige Abluft aus holz-, me-
tall-, gummi- und kunststoffverarbeitenden
Betrieben sowie der chemischen und phar-
mazeutischen Industrie wird in biologischen
Anlagen betriebsstabil gereinigt. Dabei wer-
den die Anlagen je nach gewiinschtem Effekt
ausgelegt. D.h.: es ist jeweils vorab zu prii-
fen, ob nur eine Minderung der Gesamt-Koh-
lenstoff- und Einzelstoff-Konzentrationen
gemil TA Luft’86 oder auch eine Minde-
rung der Geruchsimmissionen gemil der
Geruchsimmissionsrichtlinie erforderlich ist.

Insbesondere bei der Behandlung ge-
ruchsintensiver Abluft aus der Lebensmittel-
produktion, Kompostwerken oder Tierkér-
per-Verwertungsanlagen zeigen Biofilter
ihre Leistungsfihigkeit. Auch hohe Emissi-
onsspitzen werden im Filtermaterial gut ge-
puffert und abgebautd. Dabei sind in der Re-
gel Wirkungsgrade von weit iiber 90 Prozent
erzielbar.

Reinluftseitig ist bei entsprechender Di-
mensionierung der Filter nur noch der erdige
Eigengeruch des Materials mit ca. 150—-500
GE/m?3 feststellbar®.

Biowiischer

Biowischeranlagen sind immer dann
sinnvoll, wenn bei relativ geringem Platzan-
gebot und guter Wasserloslichkeit der Ab-
luftinhaltsstoffe gute Reinigungsleistungen
gefordert sind (Tab. 5). Dabei werden die
Anlagen je nach gewiinschtem Effekt ausge-
legt. D.h.: in Abhiingigkeit von der Art und
Zusammensetzung der Abluftinhaltsstoffe
erfolgt die Wahl der Waschmedien sowie der
Bauvart der Anlage.

In der Regel sind Wirkungsgrade von

{iber 90 Prozent erzielbar. Reinluftseitig ist
bei entsprechender Dimensionierung der
‘Waiischer nur noch der Eigengeruch der An-
lage mit ca. 400—500 GE/m? feststellbar®.

Anlagen-Kombinationen

Zur Abluftbehandlung in Betriebskldran-
lagen von Produktionsstitten haben sich in
den letzten Jahren zunehmend Anlagen-
Kombinationen zur  Abluftbehandlung
durchgesetzt.

Durch Wiischer mit zusidtzlicher Chemi-
kaliendosierung lassen sich Einzelstoffkon-
zentrationen wie z. B. von Schwefelwasser-
stoff geziell reduzieren. In der Regel liegen
jedoch auch nach einer ca. 70—90prozenti-
gen Reduzierung der Abluftkomponenten in
der chemischen Wiische weiterhin erhdhte
Geruchsemissionen vor. In einer nachge-
schalteten Biofilteranlage erfolgt die best-
mogliche Minderung?. Reinluftseitig ist bei
entsprechender Dimensionierung der Filter
nur noch der erdige Eigengeruch des Mate-
rials mit ca. 150-500 GE/m3 feststellbar?.

Kosten/Sonstiges

Bei der Installation von Biefilter- oder
Biowiischeranlagen ist mit folgenden Inves-
titienen je m3 Abluft und Stunde zu rechnen:
— Biofilter: ca. 10,00-

30,00 DM/m3 Abluft
und Stunde

Tabelie 2: Vor- und Nachteile physikalisch-chemisch-thermischer Verfahren

Vorteile

Physikalisch-chemisch-thermische Verfahren

Nachteile

— es liegen praktische Erfahrungen mit
schwer abbaubaren Inhaltsstoffen vor,

— teilweise kénnen aufkonzentrierte
Inhaltsstoffe zurlickgewoennen werden
(Recycling);

— schnelle Verfugbarkeit der Reinigungs-
leistung (keine Anpassungszeit);

— Ausnttzung von Warmeenergie.

— Problemverlagerung, die Inhaltsstoffe wer-
den verlagert (in die Luft, ins Abwasser,
auf Deponien, z. T. auf Sonderabfall-
deponie; keine echte Entsorgung);

— oftmals sehr teuer und aufwendig (hohe
Investitionen, hohe Betriebskosten);

— Anpassung an veranderliche und schwan-
kende Zusammensetzung der Abluft nur
sehr begrenzt moglich;

— Folgekosten der Entsorgung nur schwer
kalkulierbar.

Tabelle 3: Vor- und Nachteile biologischer Verfahren

Vorteile

Biologische Verfahren

Nachteile

— hohe Anpassungsfahigkeit der
Mikroorganismen an verénderliche
Gaszusammensetzung;

— wirtschaftliches Reinigungsvermégen (rela-
tiv geringe Investitionen, niedrige
Betriebskosten);

— es findet fiir viele Inhaltsstoffe eine echte
Stoffumsetzung in harmlose: Komponenten
statt;

— auch schwer abbaubare oder biologisch
nicht abbaubare Inhaltsstoffe konnen an
die Biomasse sorbiert (Bjosorption) wer-
den und damit aus der Abluft entfernt wer-
den;

— natlrliches Reinigungsverfahren.

— im Allgemeinen nur fiir gut bis mittelmaBig
wasserltsliche Inhaltsstoffe anwendbar;

— ausreichend lange Kontaktzeit zwischen
Abgas und Mikroerganismen notwendig;

~ der biologischen Stufe eines
Reinigungssystems missen (oftmals)
Néhrstoffe zugeflihrt werden;

— eine ausreichende, einmalige Anpassungs-
zeit der Biologie an die Inhaltsstoffe der
Abluft muss eingeplant werden.
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