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L ufttechnische Anlagen an MBA -
Verbesserte Minderung von Emissionen aus Biofiltern bel Einsatz einer
vor geschalteten Ammoniakwasche sowie von inertem Trager material

C. Cuhls, B. Knoth

Angesichts des sich ndhernden Zeitpunktes des Inkrafttretens der 29. BimSchV sowie der im Zusam-
menhang damit zu erwartenden, weiter as bisher gehenden Reglementierung der zuléssigen Quantitét
und Quditdt von Emissonen gewinnt die Notwendigkeit der Erhdhung der Effizienz der Reduzierung
eben dieser Emissionen stark an Bedeutung.

Zunéchgt einige Anmerkungen zur Problematik der Dimensionierung der lufttechnischen Systeme bel
MBA. Der wichtigste, den Umfang einer Abluftbehandlungsanlage bestimmende Faktor ist nattirlich
die Grol¥e des zu behandelnden Abluftvolumenstromes. Dieser Wert bestimmt grundsétzlich die not-
wendigen Aufwendungen fir den Bau und den Betrieb der Abluftbehandlungsanlage. Dies gilt mittel-
bar auch fur die Effizienz der Emissonsminderung und damit fir die 6kologische und 6konomische
Bewertung der gesamten jeweiligen MBA. Die Erfahrungen zeigen, dal3 es nicht zweckmaldig ist, 2
erst die Verfahrenstechnik sowie die baulichen Anlagen zu planen und méglicherweise sogar auszu-
fuhren und danach den Gegebenheiten entsprechend die lufttechnischen Anlagen zu konzipieren sowie
eine entsprechende Abluftreinigungsaniage as Instalation end-of-pipe ,, anzuhéngen”. Richtig wére
vielmehr, bereits in der Phase der Planung der Verfahrenstechnologie den Aspekten der sinnvollen
Gestaltung der lufttechnischen Anlagen hdchste Prioritdt einzurdumen.

So gtelen z. B. die auf die jeweiligen Raumvolumina bezogenen Luftwechsdraten oder die auf Erfah-
rungswerten beruhende Festlegung der Volumenstréme ein zwar nicht sehr aufwendiges, dafir aber
um so ungenaueres Verfahren zur Bestimmung der fUr eine ausreichende Be- und Entliftung der
Raumlichkeiten erforderlichen Luftvolumenstrome dar. Mal3nahmen zur moglichst weitgehenden
Kapselung emissionsintensiver technologischer Prozel3schritte bzw. die Anwendung hocheffektiver
Erfassungstechnologien in Bereichen, wo eine Kapsalung nicht mdglich ist, sollten bereits in frihen
Planungsphasen berticksichtigt werden. Abluftvolumenstrome sollten auf der Basis folgender Randbe-
dingungen bestimmt werden:

Ausrei chende Sauerstoffversorgung der Mikroorganismen,



Notwendige Abfuhr freigesetzter Reaktionswarme,
Erforderlicher Arbeitsschutz.

Nur so ist es moglich, unter Berlicksichtigung der technologischen Abléufe in der MBA die Ausbrei-
tung der verschiedensten Emissionen in den Hallenbereichen und am Kamin zu minimieren. Sinnge-
mal3 gilt dies natrlich auch fur die Lufttechnik der Rotte- und Prozef3bereiche.

Auf diese Weise konnen die absoluten Grof3en der Abluftvolumenstrome deutlich, tellweise um Fakto-
ren zwischen 2 und 3 gegenlber den derzeit redisierten MBA, reduziert werden. Neben einer Redu-
zierung der Invedtitions- und Betriebskosten fir die Luft- und die zugehorige Bautechnik wird &-
reicht, dald in den zu behandelnden Abluftvolumenstrémen die Schadstoffkonzentrationen deutlich h-
her liegen und so bei den erforderlichen Abscheideprozessen wesentlich bessere Wirkungsgrade er-
reicht werden konnen. Eine weitere Reduzierung der Volumenstrome wurde jedoch erhebliche Metr-
aufwendungen (z. B. Kulhlung mittels Katemaschinen oder Kihlturmanlagen resp. Notwendigkeit der
Kondensatbehandlung) erfordern, deren Redlisierung bei der derzeitigen Kostensituation nicht wirt-
schaftlich erscheint.

Wie weiter unten gezeigt wird, bieten Konzepte auf der Basis chemischer Absorption in Kombination
mit biologischen Verfahren durchaus gute Moglichkeiten zur Emissionsminderung bei MBA.

Damit stellt die Frage nach effizienten biologischen Verfahren zur Reduzierung der Emissionen aus
den Abfalbehandiungsanlagen ein wichtiges Entscheidungskriterium fir oder gegen das zu wahlende
Abfallbehandlungssystem dar. Die bloRe Ubertragung der aus dem Bereich der Bioabfallkompostie-
rung bekannten Techniken und Erfahrungen ist in viden Falen nicht zweckméldg. Im Folgenden sal-
len hier die Ergebnisse der Durchfiihrung von Versuchen dargestellt werden, die unter Anwendung
von aus der Chemie- und Lackindustrie bekannten Techniken zum biologischen Abbau von fllichtigen
organischen Luftschadstoffen erzielt wurden. Dabel wurden spezielle Wéschertechnologien sowie i-
nertes Tragermaterial fur die Biologie verwendet.

36 Biologische Abgasreinigung

Die Biologische Abgasreinigung (BAR) ist eine Technologie, die seit mehreren 10 Jahren vom Prinzip
her bekannt ist und anfangs entsprechend ihrer Herkunft in der Form meist einfacher, jedoch teils sehr
grol¥er Erdbiofilter im Bereich der Reduzierung des Geruchs der Abluft aus der Tierhaltung eingesetzt
wurde.

Zwischenzeitlich hat sich die BAR insbesondere mit der Biofiltertechnologie - im wesentlichen seit
den letzten 10 Jahren - zu einer im Vergleich zu anderen Abgasreinigungsverfahren (Verbrennung,
Adsorption, Absorption) wettbewerbsfahigen Alternative mit hohen Leistungsmerkmalen entwickelt.

So hat die BAR zwischenzeitlich in eine Vielzahl von anfangs nicht geahnten Industriebereichen Ein-
zug gehdten, wie z. B. das weite Feld der chemischen und pharmazeutischen Industrie, der Nahrungs-
und Genu3mittelindustrie sowie der Abfallwirtschaft und anderer Bereiche.

Welche Anforderungen werden nun an eine Abgasreinigungstechnol ogie gestdl It?
Hier sind vor alem zu nennen:
- Niedrige Investitionsaufwendungen (Anlagenkosten, Platzbedarf)
- Niedrige Betriebskosten und hohe Standzeit aler Anlagenkomponenten:
- Betriebsmittelverbréuche (Elektroenergie, Wasser, Abwasser, Chemikalien usw.)
- Songtige Verbrauchsmaterialien (z. B. Tragermateriadien fur die Biologie, Adsorbens)
- Ersatz-, Verschlei¥eile
- Wartung
- maglichst einfache Technologie
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Wie welter dargestdlt wird, ist die BAR eine 6kologisch und 6konomisch glinstige Technologie zur
Abgasreinigung.

36.1 Verfahrensbeschreibung Biofilter

Ublicherweise ist der erste Schritt der Biologischen Abgasreinigung mit Biofiltern die Befeuchtung
des Abgases in einem sogenannten Vorwascher. In diesem Vorwascher erfolgt eine Befeuchtung der
zu behandelnden Abluft auf moglichst nahe an 100 % relativer Luftfeuchte. So wird ein optimales
Klima fur die Mikroorganismen erzeugt, die im Biofilter sedeln. So wird der Biofilter auch vor einem
Zu grofien Feuchteverlust geschiitzt.

Weitere Funktionen des V orwaschers konnen sain:

Staubabscheidung

Absorption spezieller Stoffe sowie deren Ausschleusung (gut wasserlédiche Substanzen, die ggf.
nicht gut abbaubar sind oder um den Biofilter nicht zu hoch zu belasten; chemische Wésche bel
Stoffen, die sch generell oder in Kombination mit anderen anwesenden Stoffen einem biologi-
schen Abbau entziehen

Gléttung von Konzentrationsspitzen (insbesondere bei gut wasserl6dichen Komponenten)

je nach Abgasparametern die Aufheizung oder zusétzliche Kihlung der zu behandelnden Abluft
auf entsprechende Taupunkttemperaturen am Biofiltereintritt

Nach dieser Vorkonditionierung der zu behandelnden Abluft wird diese durch den Bidfilter geftrdert,
in dem die Abscheidung und biochemische Umsetzung der enthaltenen Schadstoffe erfolgt.

Beim Biofilter handelt es sich apparativ betrachtet um einen Behdlter, in dem ein gasdurchldssiges
Materia (Schittung) auf einem gasdurchldssigen Boden lagert. Dieses Material ist in der Lage, den flr
den Schadstoffabbau erforderlichen Mikroorganismen einen gut besiedelbaren Untergrund zu bieten.
Zur Vermeidung einer Austrocknung durch die nicht vollstdndige Befeuchtung der zu behandelnden
Abluft im Vorwascher einersaits sowie anderersaits durch die exotherme Reaktion bel der Schadstoff-
umsetzung ist der Biofilter sinnvollerweise mit einem Befeuchtungssystem ausgestattet, das folgende
Aufgaben erfillt:

Bespriihung des Biofilters mit Wasser (Perkolation) zur Sicherstellung der erforderlichen Feuchte
des Biofiltermaterials.

Fdls erforderlich, konnen hiermit auch zusétzliche Nahrstoffe auf das Biofiltermaterid aufgege-
ben werden.

In dem Fall, dal3 sich gewisse Stoffe (z. B. Reaktionsendprodukte oder abgestorbene Biomasse) im
Biofiltermaterial anreichern, kdnnen diese gegebenenfalls mit dem Besprihsystem des Biofilters
neutralisiert bzw. ausgespiilt werden.

In besonderen Féllen kann beim Auftreten von Konzentrationsspitzen gut wasserlédicher Schad-
stoffkomponenten eine Zwischenspeicherung und somit Gléttung des zeitlichen Konzentrations-
profils durch Absorption der Schadstoffe in der Kreidauffliissigkeit des VVorwéaschers erfolgen.

Mit besonderen Bauformen des Vorwéschers konnen weiterhin auch beispielsweise staubférmige
Schadstoffe und Aerosole aus dem zu behandelnden Abgasstrom abgeschieden werden.

Die Schadstoffe gelangen durch die bekannten Stofftransportmechanismen wie Adsorption, Absorpti-
on, Diffusion usw. aus der zu behandelnden Abluft in das Innere der Mikroorganismen, die auf dem
Tragermaterial im Biofilter angesiedelt sind. Diese minerdisieren die Schadstoffe im Idedfdl zu Re-
aktionsendprodukten wie CO, und Wasser im Fall von organischen Ldsemitteln oder entsprechenden
anderen GVerbindungen. Im Falle anderer Schadstoffe in der Abluft verlauft der Abbau zu uner-
wuinschten Produkten: bel Stickstoffverbindungen (z.B. NH3) zu Sazen (NO, bzw. NOy), die ar
schlieffend zu den Schadgasen N,O und NO umgesetzt werden. Bei Schwefelverbindungen (z.B. H,S)
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erfolgt die Oxidation vergleichsweise unkritisch zum Sulfat bzw. zum elementaren Schwefel. Dabel
kann der Abbau auf dem Weg einer Vielzahl von Zwischenschritten erfolgen, je nachdem, um welche
Abgasinhatsstoffe es sich handelt.

Einige dieser Reaktionsendprodukte gelangen mit der behandelten Abluft in die Umgebung (verduns-
tendes Wasser, CO,), andere in das Perkolationswasser, das durch den Biofilter sickert.

Die Durchstrémung des Biofilters mit Abluft kann dabel generell sowohl von oben nach unten as
auch von unten nach oben erfolgen.

Es hat sich gezeigt, dal3 die Durchstrémung von oben nach unten vorteilhafter ist. Diesist im Wesert-
lichen durch die Gleichstromung zwischen Abluft und dem Wasser, das auf das Biofiltermaterid gg-
spruht wird, sowie der daraus resultierenden homogeneren Feuchteverteilung im Biofiltermaterial be-
grindet.

36.2 Biofiltermaterial

Diesem Medium fir die Immobiliserung der Mikroorganismen fUr die biochemische Oxidation der
Schadstoffkomponenten in der zu behandelnden Abluft ist insofern besondere Bedeutung beizumes-
sen, as es von entscheidender Wichtigkeit fur die Funktion und Leistungsfahigkeit des Biofilters hin-
sichtlich des Abbaus der Abgasschadstoffe ist.

Traditionell werden in Biofiltern organische Tragermaterialien (Rindenmulch, Kokosfasern, gerissenes
Wurzelholz, Kompost sowie Mischungen aus diesen Materidien) eingesetzt. Generell haben diese
Biofiltermateridlien den Vorteil vergleichsweise sehr preiswert in der Investition zu sein, unterliegen
jedoch je nach Anwendung mehr oder weniger stark einem Kompostierungsprozef3. Die Folge davon
ist eine Reduzierung der biologischen Aktivitét der Biofilterflllung, die mit einem Anstieg des Druck-
verlustes Uber den Biofilter sowie einer Inhomogenisierung der Durchstromung der Schittung einher-
geht. Daraus resultiert neben einer ungeniigenden Reinigung der zu behandelnden Abluft ein sténdiger
Anstieg der Druckverluste der Anlage mit der Folge eines moglicherwel se reduzierten V olumenstroms
sowie steigender Betriebskosten. In Konsequenz dieser Umstdnde ist der haufige Austausch des
Biofiltermaterials erforderlich

Verschiedentlich werden diesen organischen Tragermaterialien zur Vermeidung dieser Probleme iner-
te Stoffe zur Auflockerung zugesetzt, wodurch jedoch die Kompostierung dieser organischen Materia-
lien mit al den sich daraus ergebenden Nachteilen letztlich doch nicht vermieden werden kann.

Bei den weiter unten beschriebenen Versuchen wurde demgegeniiber ein inertes Trégermateria einge-
setzt. Bel diesem Biofiltermateria handelt essich um OTTO — Biosor bens, mit dem bereits sehr gute
Erfahrungen bei industriellen Anwendungen gemacht werden konnten. Es ist ein inertes Materia, des-
sen Partikel aus einem hydrophilen Kern mit adsorptiver Wirkung (z. B. Gasbeton oder Blahschiefer)
bestehen. Diese Partikel sind zusdtzlich mit Aktivkohle mit hydrophoben Eigenschaften sowie einem
bestimmten Anteil organischen Materials beschichtet. Die Partikel des Tragermaterials weisen eine
sehr grof3e Austauschfléche fir den Stofftransport auf. Neben dieser Eigenschaft gestattet vor alem
die definierte Kornung des Materias eine sehr kleine Dimensionierung der Biofiltereinheit. Das Mate-
ria verrottet nicht (keine Minerdisierung durch Kompostierung). Dadurch bleibt die Materiaschit-
tung Uber lange Zeitrdume in sich stabil. Es gibt keine Setzungs- oder Ablsungserscheinungen, keine
Lunkerbildung oder Aushildung von Randstromungen. Dieses hydraulisch stabile Biofiltermateria
weist deshab eine sehr lange Standzeit von bis zu 10 Jahren auf. Erst danach kann ein Austausch er-
forderlich werden. Besonders erwahnt werden sollte die sehr hohe hydraulische Belastbarkeit dieser
Biofilterausfiihrung, die im Falle der MBA bis zu 500 m3¥h je m? Biosor bens reicht.

Dies bedeutet, dal3 die Grolien der dementsprechend dimensionierten Abluftreinigungsaniagen um 50
— 80 % gegenuber in herkdmmlicher Weise errichteten Biofilteranlagen reduziert werden kdnnen (of -
fene Flachenfilter mit organischem Tragermaterial).
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Die Merkmale des OTTO Biosorbens und daraus resultierende Vorteile;

inerte Trégerstruktur dauerhafte mechanische Stabilitét ohne Strukturverénderung;
chemische Stabilitét biochemische Stabilitét, auch bel hdheren Temperaturen nicht
verrottend,

kein Quellen oder Schrumpfen,

hohe Standzeit (bis zu 10 Jahre oder mehr);
Wiederaufbereitbarkeit;

Dauerhaft konstanter Druckverlust

definierte Korngrofie Definierte Eigenschaften der Schiittung;
Definierter, niedriger spezifischer Druckverlust

Tragerstruktur ist hydrophil Hohes Wasserspei chervermdgen

Trégerstruktur ist pords Grof3e Oberflache;
Hohes Wasserspei chervermdgen

Aktivkohlebeschichtung Verbesserung des Stofftransports aus dem Abgas an die Mikro-
organismen;
Puffer gegentiber K onzentrationsspitzen;
Oberflachenaktivitét;
Ausgezeichnete Aufwuchsbedingungen fur die Mikroorganis-
men

36.3 Verfahrenskombinationen mit Biologischer Abgasreinigung

Biologische Abgasreinigung wird in solchen Fdlen mit anderen Verfahrenstechniken zur Abgasbe-
handlung kombiniert, wenn aufgrund der Abgascharakteristik der Biofilter zum dauerhaften Erreichen
der erforderlichen Reingaskonzentration extrem grof3 dimensioniert werden mifdte oder aber einzelne
Stoffe in einem komplexen Gasgemisch biologisch nicht abbaubar sind.

Die Grunde hierfir kdnnen beispielsweise sain:

Staub/Aerosole sind in der zu behandelnden Abluft enthalten

Ammoniak bei gleichzeitiger Anwesenheit von Kohlenwasserstoffen  in &hnlichem
Konzentrationsbereich in der Abluft

Kurzzeitige und langzeitige Konzentrationsschwankungen in der zu behandelnden Abluft

Die konventionelle Ausfiihrung der Biologischen Abgasbehandliung wurde bereits im Zusammenhang
mit der Beschreibung der grundsétzlichen Funktionsweise der Biologischen Abgasreinigung behan-
delt. Hierzu ist ergdnzend noch anzumerken, dal3 zwischen offenen und geschlossenen Biofiltern ur
terschieden wird. Ist bei den offenen Biofiltern aleinig die Durchstromung von unten nach oben mog-
lich, so ermdglicht die geschlossenen Bauweise auch die bereits erwéahnte vorteilhafte Durchstromung
von oben nach unten. Dartiber hinaus wird durch die geschlossene Bauform die Abkopplung von den
Witterungseinfllissen erreicht, wodurch der Biofilterprozef deutlich verbessert wird.

Die nachfolgenden Abgasreinigungstechnologien auf der Basis Biologischer Abgasreinigung werden
in der neuen VDI Richtlinie 3477 Biologische Abgasreinigung Biofilter aufgrund der langjdhrigen und
positiven Erfahrungen mit dieser Technologie ds Stand der Technik definiert.

Im Fal problematischer Abgasinhaltsstoffe, die generell oder unter gewissen Bedingungen biologisch
nicht oder sehr schlecht abgebaut werden, bietet sich die Kombination der BAR zum Beispiel mit Ab-
sorptionsverfahren an, bei denen die Stoffe in vor- und/oder nachgeschalteten Absorbern abgeschieden
und ausgeschleust werden. Als Beispid fur einen solchen Fall mdge die Kombination aus sauer be-
triebenem Vorwéascher mit Biofilterstufe und eventuell nachgeschalteter akalisch oxidierender Wa-
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sche dienen. Dieses Konzept it z. B. seit ca. 10 Jahren im Bereich der Beseitigung von mit Geruchs-
stoffen beladener Abluft bei tellwelse Reduzierung einer moglicherweise auftretenden Emission von
Mikroorganismen in der gereinigten Abluft durch Sterilisation erfolgreich praxiserprobt.

Die Kombination eines vorgeschalteten Adsorbers mit Vorwascher und Biofilterstufe wird wesentlich
in solchen Falen eingesetzt, in denen bei sténdigem Anfal an Abgas kurzfristige Konzentrations-
schwankungen auftreten, die bel Auslegung des Biofilters auf den Mittelwert der Konzentration durch
den Biofilter durchschlagen wirden. In diesem Fall puffert und vergleichmaigt der Adsorber die
Konzentrationsschwankungen in Richtung des Mittelwertes der Konzentration, so dal3 der Biofilter bei
minimaler Dimensionierung einen sicheren Schadstoffabbau gewéhrleistet. Neben Konzentrations-
schwankungen werden mit diesem einfachen System je nach verfahrenstechnischer Auslegung auch
Schwankungen der Schadstoffzusammensetzung in der zu behandelnden Abluft ausgeglichen.

Wird der Adsorber noch mit einem vorgeschalteten Lufterhitzer ausgestattet, so wird die Moglichkeit
der Regeneration des Adsorbers in Zeiten, in denen die Abluft nur sehr niedrige Schadstoffkonzentra-
tionen oder keine Schadstoffe aufweist, erreicht.

Ein verfahrenstechnisches Konzept fir die Behandlung einer speziellen Abgasproblematik stellt die
Kombination eines Vorwaschers mit Biofilter und nachgeschaltetem Adsorber dar. Durch bewuf3t
kleine Dimensionierung des Biofilters werden in diesem wahrend der Phase der Abgasreinigung nicht
ale Schadstoffe abgebaut. Ein Teil der Schadstoffe gelangt gewollt in den Adsorber und wird dort ad-
sorbiert. Der Adsorber wird in Zeiten, wdhrend denen keine Schadstoffe anfallen, desorbiert. Die ce-
sorbierten Schadstoffe werden in einem geschlossenen Kreidauf Uber Regenerationdeitung und Vor-
wascher dem Biofilter zugefuhrt, in dem sie abgebaut werden, ohne dal3 es zu einer Emission von
Schadstoffen kommt. Dadurch wird der Biofilter auch in Zeiten aul3erhab des Anfalls von schadstoff-
haltiger Abluft als Reaktor zum Schadstoffabbau genutzt, wodurch er sehr klein dimensioniert werden
kann. Schwer abbaubare Schadstoffe werden dem Biofilter wiederholt zum Abbau angeboten, so dal3
es dadurch auch zu einer verbesserten Adaption der Mikroorganismen an solche Schadstoffe und so-
mit zu einem verbesserten Schadstoffabbau kommt.

Weiterhin arbeitet der Biofilter dadurch stets auf giinstigem hohen Konzentrationsniveau; Schadstof f-
spitzen im Abgas, die auch durch den Biofilter durchschlagen, werden vom Adsorber sicher aufgefan-
gen.

Diese Technologie wird zur Behandlung von Abluft aus Produktionsprozessen, die nicht im Dre-
schichtbetrieb arbeiten, sowie bel problematischer Abluft mit hohen Konzentrationen und stark
schwankender Konzentration und Abgaszusammensetzung eingesetzt.

Fir quas den gleichen Anwendungsfall, jedoch fir Abluft aus dreischichtiger Produktion, wird die
Kombination eines Vorwaschers mit einer Biofilterstufe und zwei nachgeschalteten Adsorbern einge-
setzt. Wéhrend einer der beiden Adsorber den Reingaswert der aus dem Biofilter austretenden Abluft
sicherstellt, wird der andere Adsorber mit aufgeheizter Frischluft (oder mit bereits gereinigtem Abgas)
desorbiert. Die desorbierten Schadstoffe werden Uber die Regenerationdeitung wieder vor dem Vor-
wascher dem zu behandelnden Abgas zugemischt.

37 Ausgangssituation MBA

In der Restabfallbehandlungsaniage RABA Bassum werden Rest — Hausmiill (einschliefdich eines An-
teiles Gewerbemill) sowie teilweise Garriickstande aus der am Standort in Betrieb befindlichen Ver-
gérungsanlage aerob behandelt. Die Behandlung der Abfélle (Tafelmiete, saugbel Uftet) erfolgt in einer
Rottehalle mit stationdrem Umsetzaggregat. Uber das vorhandene Liftungssystem (Hallen- sowie
Mietenabluftsystem, von auf3en nachstromende Rottehallenzuluft) wird die schadstoffbeladene Abluft
aus der Halle und den Mieten zusammengefuhrt, danach befeuchtet, tber einen geschlossenen Biofil-
ter abgereinigt sowie durch einen nebenstehenden Kamin ins Freie abgeleitet (Schema siehe Tagungs-
beitrag CUHLYS).
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Die besondere Problematik der Emissionen aus Restabfallbehandlungsaniagen besteht darin, dal3 in
der Rohluft sowohl organische Kohlenwasserstoffverbindungen als auch Ammoniak in etwa dhnlich
hohen Konzentrationen (jewells bis ca 100 mg/m?) auftreten, die auch noch starken zeitlichen
Schwankungen unterliegen. Im Rahmen der Versuche sowie angesichts der Erfahrungen aus einer
ganzen Reihe von Anlagen hat sich gezeigt, dal3 unter diesen Bedingungen die Ergebnisse des gleich-
zeitigen Abbaus beider Schadstoffgruppen in einer biologischen Behandlungsstufe nicht zufriedenstel-
lend sind.

Als Losungsmoglichkeit wurde die Wirksamkeit einer Kombination von saurer Wésche zur NH; —
Ausschleusung sowie einem Biofilter mit speziellem inertem Tragermaterial zur NMVOC — Reduzie-
rung untersucht.

An den vorhandenen Rohgasstrom der RABA Bassum wurde dazu eine selbsténdig arbeitende Ver-
suchsanlage zur chemischrabsorptiven / biologischen Abluftreinigung mit einen Volumenstrom von
ca. 550 m3/h angeschlossen. Diese Anlage wurde Uber einen Zeitraum von ca. 13 Wochen betrieben.
Dabei wurden Messungen zur Ermittlung der Effizienz der Schadstoffreduzierung durchgefiihrt. Die
zu behandelnde Abluft wurde zunéchst as Mischluft (Hallen- und Mietenabluft) sowie in einem wei-
teren Versuchsabschnitt ds reine Mietenabluft vor der vorhandenen Befeuchterstufe aus dem System
entnommen und Uber die Versuchsanlage gefihrt.

Die Bidfiltereinheit war selbstversténdlich geschlossen ausgefiihrt und wurde von oben nach unten
durchstromt.

38 Aufbau der Versuchsanlage

Zur Versuchsdurchfiihrung wurde eine Versuchsanlage verwendet, die, aufgebaut auf einer Container-
plattform, fUr jewells fir den konkreten Einsatzfall entsprechend angepaldt wird.

Die verwendete Versuchsanlage war fur diesen Anwendungsfall wie folgt aufgebaut:

Rohgasanschluf
Messung Rohgasvolumenstrom

Vorwascher VW / Bl / Pl (Flllkorperwéascher mit  Chemikaliendosiermoglichkeit im
Wascherkreislauf)

Chemikaliendosieranlage B4 / P4

Biofiltereinheit BF1 mit OTTO — Biosor bens as Tragermateria (mit genau dosierender Bespr Uih-
einrichtung B2 / P2 und Kondensatférderanlage B3 / P3)

Drosselklappe S03 / 01 zur Volumenstromeinstellung
Anlagenventilator V1

- Reingasableitung

- Schaltschrank sowie MSR — Anlage
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Abb. 1 Flief¥ild OTTO — Biofilterversuchsanlage fur MBA

Der NMVOC — Gehdt im Roh- und Reingas wurde mittels Flammenionisationsdetektor (FID) in Ver-
bindung mit einem CH, — Konverter (Fa. Bernath-Atomic, Wennigsen) sowie die NH; — Konzentrati-
on mittels Gasprufrohrchen (Fa. Dréger, Hamburg) gemessen. Methan und Lachgas wurden mit der
Kopplung GD/FID und GC/ECD diskontinuierlich bestimmt.

39 DasBiofiltermaterial

Als Besonderheit sei hier auf das verwendete Tragermaterial fir die Biologie hingewiesen. Bei dem
Biofiltermateria handelt es sch um OTTO — Biosor bens, mit dem bereits sehr gute Erfahrungen bel
industriellen Anwendungen gemacht werden konnten. Es ist dies ein inertes Materia, dessen Partikel
aus einem hydrophilen Kern mit adsorptiver Wirkung (z. B. Gasbeton oder Bldhschiefer) bestehen.
Diese Partikd sind zusétzlich mt Aktivkohle mit hydrophoben Eigenschaften sowie einem bestimm:-
ten Anteil organischen Materials beschichtet. Die Partikel des Tréagermaterials weisen eine sehr grofe
Austauschflache fir den Stofftransport auf. Neben dieser Eigenschaft gestattet vor allem die definierte
Kornung des Materias eine sehr kleine Dimensionierung der Biofiltereinheit. Das Materia verrottet
nicht (keine Mineraliserung durch Zersetzung). Dadurch bleibt die Materialschittung Gber lange Zeit-
réume in sich stabil. Es gibt keine Setzungs- oder Abldsungserscheinungen, keine Lunkerbildung oder
Ausbildung von Randstrémungen. Dieses hydraulisch stabile Biofiltermaterial weist deshalb eine sehr
lange Standzeit von bis zu 10 Jahren auf. Erst danach kann ein Austausch erforderlich werden. Beson-
ders erwdhnt werden sollte die sehr hohe hydraulische Belastbarkeit dieser Biofilterausfiihrung, die im
Falle der MBA bis zu 500 m3h je m3 Biosor bens reicht.

Dies bedeutet, dal3 die Grolzen der dementsprechend dimensionierten Abluftreinigungsaniagen um 50
— 80 % gegentiber in herkdmmlicher Weise errichteten Biofilteranlagen reduziert werden kdnnen (of-
fene Flachenfilter mit organischem Tragermaterial).
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40 Versuchsergebnisse

Beim Betrieb der Versuchsanlage als Biofilter ohne vorgeschateten Chemowascher sondern nur mit
einem Befeuchter zeigte sich wie erwéhnt, dal? zwar in bestimmtem Umfang organische Kohlenstof f-
verbindungen abgebaut wurden, die Ammoniakbeladung jedoch nur in sehr beschrankter Welse redu
Ziert werden konnte. Die Anlage wurde mit der flr das beschriebene Filtermateria typischen, im Ver-
hdltnis zu organischem Filtermaterial sehr hohen Volumen bzw. Héachenbelastung (480 — 600
m3/h*m®) betrieben.

Unter den vorgenannten Bedingungen wurden wie erwartet, allerdings bereits nach einer nur sehr kur-

zen Adaptionszeit von ca. 1 Woche, Verminderungen der Konzentrationen zwischen Roh- und Rein-
gas in folgenden GrofRRenordnungen festgestellt:

Tab. 1 Minderung NMVOC und NH; ohne Vorschaltung saurer Wasche

Rohgaseintritt Reingasaustritt ~ Verminderung

mg/m?3 mg/m?3 %
NMVOC 80 68 15
NH; 82 78 5

Bei diesen Werten in Tabelle 1 sind nattrlich Absorptions-, Adsorptions- oder auch eventuelle Stripp-
effekte, die Uber einen langeren Zeitraum in einzelnen Anlagenabschnitten zu erwarten sind, unbe-
ricksichtigt. Die unzureichende Emissonsminderung spieget jedoch die derzeitige Situation ver-
gleichbarer Biofilter an MBA redlistisch wieder.

Im eigentlichen Versuch wurde dem Biofilter ein chemischer Wascher (Fllkorperwascher mit H,SO,
— Zudosierung im Wascherpumpenkreidauf) vorgeschaltet. Der pH — Wert wurde diskontinuierlich
manuell mittels Teststreifen Gberpriift und die Sdurezudosierung nachgeregelt. Dabel zeigte sich, dal3
bei einer Fahrweise des Waschers, die einen pH — Wert zwischen 3,0 und 4,5 im Wéschersumpf g-
cherstdlt, bestdndig ein sehr guter NH; — Abbau erreicht werden konnte. Man kann sagen, dal3 durch
die saure Wasche NH; soweit ausgeschleust wurde, dal3 besténdig Konzentrationen zwischen O und
maximal 3 mg/m?’ im Reingasstrom nach der Biofiltereinheit eingehalten wurden.

Der Biofilter erreichte schon nach sehr kurzer Adaptionszeit NMVOC — Abbauleistungen, die die Ein-
haltung von Reingaskonzentrationen von durchschnittlich 10 — 20 mg/m® ermdglichten. Kurzzeitig um
bis zu ca. 50 % hohere Reingaskonzentrationen stellten sich direkt nach Umstellung des Betriebes auf
reine Mietenabluft ein. Diese Leistungsparameter der mit OTTO — Biosor bens betriebenen Anlage
wurden sowohl bel relativ ,trockener* Fahrweise (Neigung zu Pilzaufwuchs auf dem Filtermaterial)
as auch be aktivierter Direktbefeuchtung des Filtermaterials (in Intervallen exakt quantifizierte Be-
feuchtung).
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Abb. 3 Abbau NMVOC (angegeben als Gesamtkohlenstoff) im Biofilter mit vorgeschalteter
saurer Wasche (Hal bstundenmittelwerte)

Dain der MBA, in der die Versuche durchgeftihrt worden sind, im waochtlichen Rhythmus auch fri-
sche Gérreste zur aeroben Behandlung eingebracht werden, tritt im Rohgas aus der Hallen- und Mie-
tenabluft CH, auf. Die gemessenen Konzentrationen erreichten jewells 2 Tage nach Einbringen der
Garreste 21 — 40 mg/m3. Diese CH, — Emissionen aus der Rottehalle verringtern sich dann im Verlauf
der néchsten Tage des Rotteverlaufes sehr schnell. Die Bildung von Durchschnittswerten ist in diesem
Zusammenhang nur bedingt moglich, da Uber einen langeren Zeitraum permanent gewonnene Mef3-
werte dazu nicht vorliegen.

Der bei den durchgefuhrten Messungen festgestellte Methanabbau in der Biofilterstufe ist sehr gering
und betrégt durchschnittlich nur 1 — 2 %. Lediglich be gleichzeitig geringer NMVOC-Belastung war
ein Abbau des Methans von max. 20 % zu verzeichnen.

Es wurde deutlich, daf? neben einer fast volligen Abscheidung von NH; (unter den genannten Bedin-
gungen im sauren Wascher > 98 %, fur die gesamte Abluftreinigungsanlage aus saurem Waéscher und
Biofilterstufe deutlich > 90 %) des weiteren eine Reduzierung der NMVOC — Konzentration im Rein-
gas auf durchschnittlich 10 — 20 mg/m? erreicht werden kann. In der Biofilterstufe kam esin sehr ge-
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ringem Umfang zu einer Bildung von NH; aus der Umsetzung organischer Stickstoffverbindungen.
Der Gehalt an NH; lag im Reingas dauerhaft deutlich unter 5 mg/mg.

Es sai noch darauf hingewiesen, dal3 auch Messungen zu der Emissionssituation anderer klimarelevan-
ter Gase durchgefiihrt wurden. Untersucht wurden die Gesamtstickstoffkonzentration, die Konzentra-
tion von organischen Stickstoffverbindungen sowie die Werte fir Lachgas (N,O). Hierbel zeigte sich,
dald sowohl die Konzentration von Ges—N a's auch die der organischen N-Verbindungen ebenfdlsim
Wascher erheblich reduziert wurden, wobei nach dem Biofilter wiederum ein leichter Anstieg zu ver-
zeichnen war.

Hinsichtlich der Lachgaskonzentrationen ist festzustellen, dal3 die ansonsten durch Biofilter zu ver-
zeichnende typische Erhéhung der Konzentration um den Faktor 2 — 10 zwischen Roh- und Reingas
bei der Versuchsanlage wesentlich verringert wurde. Die N,O — Konzentrationen lagen vor dem Wé&-
scher bel durchschnittlich 0,95 mg/m?, nach dem Biofilter dagegen bel durchschnittlich 1,7 mg/m?
(Zunahme nur ca. 80 %). Darliber hinaus konnte eine wesentliche Verbesserung der Emissionssituati-
on auch fir NO festgestellt werden. Die NO — Konzentrationen lagen etwa in der gleichen Grof3enord-
nung wie die N,O — Gehalte; das ist etwa der zehnfache Wert der natiirlichen Hintergrundkonzentrati-
on fir NO im Reingas.

Pardldl dazu wurden im Biofilter bei vorheriger Ausschleusung von NH; auch reduzierte Schwefel-
verbindungen erheblich besser abgeschieden. Dadurch konnten die Geruchsstoffkonzentrationen im
Reingas gegentiber der technischen Anlage weiter reduziert werden.

41 Geruchsemissionen

Nach der Adaptionszeit wurde am Reingasaudal? der Anlage besténdig kein produktionstypischer B-
gengeruch aus der Rottehalle bzw. den Mieten mehr festgestellt. Soweit die Lufttechnik innerhalb der
Behandlungshalle nach dem Stand der Technik gut gelost ist (Prozef¥iihrung, Kapselung, Abdichtung,
Erfassungstechnik, Luftmengenbilanzen), konnen mit der untersuchten Anlagentechnik lastige Emis-
sionen aus MBA zuverldssig auf ein niedriges Niveau gesenkt werden. In diesem Zusammenhang sai
darauf verwiesen, dal3, wie bei zur Zeit durchgefiihrten Versuchen deutlich wurde, reingasseitige E-
missionswerte von 300 GE/m? oder deutlich weniger mit Biofilterstufen, in denen OTTO — Biosor-
bens verwendet wird, problemlos und dauerhaft darstellbar sind. Das Materiad ist selbst geruchlos, so
dal3 der Ruheemissionswert als geruchsfrei bezeichnet werden kann. Dies hat vor alem auch bei ge-
ringer Rohgasbeladung Bedeutung (bei < 500 — 1000 GE/m?3 Wirkungsgrade > 90 %).

Vergleichsweise seien hier noch einige Ergebnisse angefuhrt, die mit Biologischen Abluftreinigungs-
anlagen auf der Basis von OTTO — Biosorbens, tellweise in Kombinbation mit Adsorbereinheiten,
bei verschiedenen Applikationen erreicht wurden:



Tab. 2 Applikationsbeispiele im industriellen Bereich

Applikation Schadstoffe Rohgaskonzentration Reingaskonnzentration
Abluft aus Papierim- Formadehyd 25— 90 mg/Nm? Nach 1. Biofilterstufe:
prégnierung 3-8 mg/Nm?
Nach 2. Biofilterstufe:
0- 3 mg/Nm?
Abluft aus Aufberei- Gemisch von TOC: 65 mg/Nm3 TOC: 7 mg/Nm?

tungsanlage fur Kunst-  Kohlenwasser-  Geruch: 1.600 GE/Nm? Geruch: 140 GE/Nm?
stoffabfélle stoffen
(Wascher + Bidfilter)

Abluft aus Industrie- H,S + arom. H,S: ca 990 mg/Nm? nach Wascher:
klaranlage Kohlenwasser-  KW: ca. 220 mg/Nm3 H,S: ca. 23 mg/Nm?3
(Chemowascher + Vor-  stoffe (Tolual, Geruch: 38.000 GE/Nm3 nach Biofilter:
waéscher + 2 Biofilter- Xylol, Benzol) H,S: ca. 0,8 mg/Nm3
stufen) nach Bidfilter:

KW: ca. 85 mg/Nm?
Geruch; 720 GE/Nm3

42 Zusammenfassung

Ausgehend von einer zu erwartenden Verscharfung der von Seiten der Zulassungsbehérden zugrunde
gelegten Emissionsparameter kann die Frage nach dem méglichen Einsatz von Biofiltern zur Reduzie-
rung der Emissionen grundsétzlich bgaht werden. Dabel kann hinsichtlich der nach dem Forschungs-
bericht zum BMBF — Verbundvorhaben angegebenen Emissionsgrenzwerte (v. a D. Summe
NMVOC, angegeben as Kohlenstoffmassenkonzentration £ 80 mg C /m?3) davon ausgegangen wer-
den, dal3 diese deutlich unterschritten werden.

Die Konzentrationen anderer emittierter Substanzen werden dartiber hinaus deutlich reduziert (v. a. D.
NH3), so dal3 dafur regiona vorgegebenen Grenzwerte sicher unterschritten werden kdnnen.

Die Emissionen von unangenehmen Geruchsstoffen aus der MBA werden mit dem beschriebenen Sys-
tem sicher vermieden.

Die beschriebene Anlagenkonzeption stellt die Grundlage fur eine sehr wirtschaftliche Losung dar.
Neben verhdltnisméddig geringen Investitionskosten (hoher Wirkungsgrad bei relativ kleinen Abma-
[2en) stellen vor alen Dingen die niedrigen Betriebskosten einen deutlichen Vortell gegenliber anderen
Systemldsungen dar (vergleichsweise niedrige Druckverluste bei hydraulisch sehr hoher Filterflachen-
belastung bzw. kleinem Biofiltervolumen, lange Standzeit von bis zu 10 Jahren des OTTO — Biosor-
bens als Biofiltertragermaterial ohne Notwendigkeit des Austausches, geringe Wartungsaufwendun-
gen, da keine Setzungs- oder Ablésungserscheinungen sowie keine Mineralisation).

Zur Kogtensituation seien als Beispiel folgende Daten fir den Einsatz der vorbeschriebenen Technolo-
gie zur Abluftreinigung an MBA angefiihrt:
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Investitionskosten DM 12,00 —15,00 je Mg/a Inputmateria
Betriebsmittelkosten Elektroenergie

Abwasserentsorgung

Schwefel sdureverbrauch

Biofiltermateria (bezogen auf Standzeit 10 Jahre)
Ersatzteile

DM 1,80 — 2,20 je Mg Inputmateria

Neben den 6konomischen Parametern sollten v. a. D. auch die 6kologischen Aspekte beachtet werden.
Die beschriebene Technologie tragt neben der Reduzierung von Luftschadstoffen aus der Restabfall-
behandlung vor alem auch zur Minderung der Emission klimarelevanter Gase bel. Die CO, — Bilanz
wird nicht negativ beeinflu, die Emissonen von N — Verbindungen wird nur minima erhoht. Einzi-
ger Wermutstropfen bleibt der unzureichende Methanabbau im Biofilter.

Nach den durchgefiihrten Messungen an der Versuchsanlage mit OTTO — Biosor bens ds Bidfilter-
trégermateria sowie einem vorgeschalteten sauren Fullkdrper — Gegenstromwascher (konzentrierte.
H,S0,) zeichnen sich folgende Tendenzen ab:

NH; — Reduzierung durch Chemowaéscher > 98 %
NH; — Reduzierung durch Chemowaéscher und Biofilter > 90 %

Neubildung von N;O im Biofilter, Erhdhung gegeniiber den Rohgaswerten um maximal den Fak-
tor 2 (unkritisch, da maximal das Zehnfache der natiirlichen Hintergrundwerte)

Neubildung von NO im Bicfilter &nlich wie bei N,O, aber im Vergleich zu den Verhdtnissen o
ne Ammoniakwasche erheblich reduziert

NMVOC — Minderung um ca. 70 % (Abb. 3). Dieser Minderungsgrad deckt sich mit dem am Bio-
filter der MBRA Horm gemessenen Wirkungsgrad. An Anlagen in Osterreich wurden vom Um-
weltbundesamt in Wien an vergleichbaren Biofiltern eine @nliche Grolenordnung der NMVOC-
Minderung festgestellt (max. um 80 %). Diese Ergebnisse stellen hochstwahrscheinlich das prak-
tisch ereichbare Reinigungspotential von Biofilteranlagen (mit Ammoniakausschleusung) an
MBA dar.

Betriebskosten der Anlage werden mal3geblich durch die H,SO, — Kosten bestimmt; eine Rick-
gewinnung und Verwertung von Ammoniumsulfat aus dem Wascherbetrieb stellt als wichtiges
Entwicklungsziel ein weiteres Potential zur Minderung der Betriebskosten dar.

Angesichts der erreichten Reingaskonzentrationen an NMVOC (< 20 mg/m?) und einem sicher
vorhandenen Minderungspotential fir die absoluten Grolien der Abluftvolumenstrome scheint eine
NMVOC - Fracht von 200 g/Mg Input as redistisch erreichbar, ein Wert von 55 g/Mg dagegen
nicht!
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