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Vorbemerkung

Der Inhalt dieser Richtlinie ist entstanden unter Be-
achtung der Vorgaben und Empfehlungen der Richt-
linie VDI 1000.

Alle Rechte, insbesondere die des Nachdrucks, der
Fotokopie, der elektronischen Verwendung und der
Ubersetzung, jeweils auszugsweise oder vollstandig,
sind vorbehalten.

Die Nutzung dieser VDI-Richtlinieist unter Wahrung
des Urheberrechts und unter Beachtung der Lizenz-
bedingungen (www.vdi-richtlinien.de), die in den
VDI-Merkbléttern geregelt sind, mdglich.

Allen, die ehrenamtlich an der Erarbeitung dieser
VDI-Richtlinie mitgewirkt haben, sei gedankt.

Eine Liste der aktuell verflgbaren Blétter dieser
Richtlinienreihe ist im Internet abrufbar unter
www.vdi.de/3478.

Einleitung
Die biologische Wasche ist neben

« den physikalischen und chemischen Absorptions-
verfahren,

 den physikalischen und chemischen Adsorptions-
verfahren,

« den rekuperativen und regenerativen thermischen
Verbrennungsverfahren,

« den rekuperativen und regenerativen katalytischen
Oxidationsverfahren,

¢ den thermischen und katalytischen Reduktions-
verfahren,

* den Kondensationsverfahren und

¢ der biologischen Abluftreinigung durch Biofilter
und Bioriesel bettreaktoren (Tropfkorper)

ein bedeutsamer Bestandteil der Techniken zur
Minderung gas- und dampfférmiger Emissionen
[3; 4; 11; 12].
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Preliminary note

The content of this guideline has been developed in
strict accordance with the requirements and recom-
mendations of the guideline VDI 1000.

All rights are reserved, including those of reprinting,
reproduction (photocopying, micro copying), storage
in data processing systems and trandation, either of
the full text or of extracts.

The use of thisguidelinewithout infringement of copy-
right is permitted subject to the licensing conditions
specified inthe VDI notices (www.vdi-richtlinien.de).

We wish to express our gratitude to al honorary con-
tributors to this guideline.

A catalogue of all available parts of this series of
guidelines can be accessed on the internet at
www.vdi.de/3478.

Introduction

Biologica scrubbing is an important technique em-
ployed in the reduction of gaseous or vaporous emis-
sions alongside the following [3; 4; 11; 12]:

» physical and chemical absorption methods,
» physical and chemical adsorption methods,

e recuperative and regenerative therma combus-
tion methods,

¢ recuperative and regenerative catalytic oxidation
methods,

« thermal and catalytic reduction methods,

* condensation methods and
 biological waste air cleaning in biofilters and bio-
logical trickle bed reactors (percolating filters).
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Falls an einem Standort mehrere Abluftstrome aus
verschiedenen Quellen mit quantitativ und qualitativ
unterschiedlichen Schadstoffbelastungen auftreten,
kann es sinnvall sein, eine quellenspezifische Reini-
gung mit dem jeweils am besten geeigneten physikali-
schen, chemischen oder biologischen Verfahren vor-
zusehen, siehe VDI 3676, VDI 3677 Blatt 1, VDI 3678
Blatt 1, VDI 3679 Blatt 1 und [19; 20; 25; 33; 34].

Bel der Suche nach einem wirksamen und wirtschaft-
lichen Verfahren zur Reinigung eines gegebenen Ab-
luftstroms sollte zunéchst gepriift werden, welche der
anderen emissionsmindernden Technologien in eine
vergleichende Evaluierung mit einer Biowascheran-
lage einzubeziehen sind. Dabei ist von den unter-
schiedlichen Reinigungsmechanismen auszugehen.
Unter diesem Aspekt steht fir Biowéascher der Trans-
port der Schadstoffe aus der Gas- in die Fllssigphase
sowie ihr anschlieffender biologischer Abbau durch
Mikroorganismen im Vordergrund der Entschei-
dungskriterien. Daneben spielt die ausreichende Sau-
erstoffversorgung der Mikroorganismen eine ent-
scheidende Rolle.

Bei den im praktischen Betrieb grofitechnischer Bio-
wascheranlagen auftretenden Schadstoff-Mikroorga-
nismen-Systemen lassen sich nach [20] bezlglich der
fur die Reinigungsleistung mal3gebenden Bedingun-
gen drei charakteristische Betriebszustande unter-
scheiden:

e Es handelt sich um biologisch gut abbaubare
Schadstoffe, sodass die Reinigungsleistung durch
den Stofftransport aus der Gasphase in den Bio-
film limitiert ist.

« Bei htheren Konzentrationen gut wasserldslicher
und gut biologisch abbaubarer Substanzen wirkt
die Diffusion des Sauerstoffs aus der Gasphase
durch die Grenzschichten in den Biofilm als be-
stimmender Parameter auf die Abbaugeschwin-
digkeit.

+ Enthalt die Abluft schwer abbaubare Substanzen,
so arbeitet das System im kinetischen Bereich, da
die biologischen Reaktionen den geschwindig-
keitshestimmenden Teilschritt ausmachen.

Erfahrungsgemal} arbeiten Biowdascher immer unter
Bedingungen, die einem der leistungsmindernden
Teilschritte entsprechen, sodassihre bevorzugten An-
wendungsgebiete im Bereich niedriger Schadstoff-
konzentrationen bis zu einigen Hundert mg/m® bei
hinreichender Wasserl6slichkeit liegen.

Dank dem breiten Spektrum verfligbarer Mikroorga-
nismen sind hinsichtlich der biologischen Abbaubar-
keit organischer Verbindungen keine engen Grenzen
gesetzt, sodass Biowascher in der Lage sind, Abluft-
stromeausdenin Tabelle 1 aufgefihrten Industrie-
bereichen zu reinigen.
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If, at alocation, several waste air flows occur from
different sources with quantitatively and qualitatively
different contaminations, it can make senseto opt for
multiple source-specific cleaning methods with those
physical, chemical or biological processes that are
best suited to each; see VDI 3676, VDI 3677 Part 1,
VDI 3678 Part 1, VDI 3679 Part 1 and [19; 20; 25;
33; 34].

When looking for an effective and economical proc-
essfor purifying agiven waste air flow, it should first
be investigated which of the other emission-reducing
technologies should be included in the comparative
evaluation alongside with a bioscrubber plant. This
should be based on the different purification mecha-
nisms. Under this aspect, the transport of pollutants
from the gas phase into the liquid phase, followed by
their biodegradation by microorganismsis key to the
decision criteria for bioscrubbers. Alongside this,
sufficient oxygen supply to the microorganisms plays
an important part.

According to [20], among the pollutant/microorgan-
ism systems in practical use in industrial scale bio-
scrubber plants, we can distinguish three characteris-
tic operation statuses as regards the conditions that
influence the scrubbing performance:

» The pollutants are readily biodegradable, so that
scrubbing performance is only limited by the
mass transfer from the gas phase into the biofilm.

< With higher concentrations of readily water-solu-
ble and biodegradabl e substances, the diffusion of
oxygen from the gas phase through the boundary
layers into the biofilm is the determining factor
for the degradation rate.

« If the waste air contains poorly degradable sub-
stances, the system will work in the kinetic range,
since it is the biological reactions that determine
the process velocity.

As experience shows, bioscrubbers are always work-
ing under conditions that correspond to one of the
performance-limiting substeps, so that their most
suitable applicationslie in situations with low pollut-
ant concentrations up to a few hundred mg/m? and
sufficient water-solubility.

Since the choice of available microorganismsiswide,
the biodegradability of organic compounds is not
very much limited. Thus, bioscrubbers are ableto pu-
rify waste air flowsfromindustries asdiverse asthese
shownin Table 1.
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Aus der Darstellung zum Stand der Technik von Bio-
wascheranlagen [1] ergibt sich, dass bei der Projekt-
bearbeitung neben technischen und sicherheitstech-
nischen auch wirtschaftliche und 6kologische Krite-
rien zu beachten sind, um Anlagen im Sinn einer bes-
ten verflgbaren Technik (BVT) zu planen und zu
bauen.

Neben projektspezifischen Uberlegungen stehen da-
bei folgende Gesichtspunkte im Vordergrund:

» Eignung des Verfahrens fur den konkreten An-
wendungsfall

» Wirksamkeit und Zuverléssigkeit der Emissions-
begrenzung

« Vermeidung von Emissionsverlagerungen

* Bewdltigung von betriebsbedingten Emissions-
schwankungen

» Anlagenverfigbarkeit

¢ Anlagensicherheit und Umweltvertréglichkeit

* Werkstoffbestandigkeit

* |nvestitionsbedarf, Betriebskosten und Wirtschaft-
lichkeit

 Betriebsmittelversorgung (z.B. Strom, Frischwas-
ser, Druckluft, Chemikalien, Heizdampf)

« Entsorgungskonzept (z.B. Uberschussschlamm)
* Platzbedarf

1 Anwendungsbereich

Die Richtlinie behandelt die Konditionierung und
biologische Wésche von Abluftstromen, die durch
gasformige und/oder partikelformige feste und flis-
sigeluftfremde Stoffe verunreinigt sind. Bei den viel-
faltigen Einsatzgebieten steht die Minderung organi-
scher und geruchsintensiver Gase und Dampfe im
Vordergrund, die wasserléslich und mit hinreichen-
der Geschwindigkeit biologisch abbaubar sind. Bei
organischen Losemitteln reicht der typische Konzen-
trationsbereich bis etwa 1000 mg/m°.

Die Richtlinie vermittelt einen Uberblick Uber die
verfahrenstechnischen Grundlagen, die Auslegung
und die konstruktive Ausfihrung der Anlagen, die
Verfahrensvarianten und deren Betrieb sowie typi-
sche Anwendungsbeispiele.

Typische Anwendungsbeispiele fir Biowascheranla-
gen findet man in der Nahrungs- und Genussmittel-
herstellung, bei Lackieranlagen und anderen LoOse-
mittel verarbeitenden Industrien, bel Gielereien,
Tierkorperbeseitigungsanlagen, der Futtermittelin-
dustrie, der Herstellung von Riechstoffen fir Kosme-
tikartikel und Waschmittel sowie in der Holzwerkst-
offindustrie (sieche Tabelle 1).
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Anoverview of the state of the art of bioscrubbers[1]
shows that, in project execution, economic and eco-
logical criteriamust be borne in mind al ongside tech-
nical and safety issues, in order to plan and erect
plantsthat correspond to the best avail abletechniques
(BAT).

Apart from project-specific considerations, the fol-
lowing aspects are dominant:

« suitability of the process for the respective appli-
cation

« efficiency and reliability in terms of emission con-
trol

« avoidance of displacement of emissions

« handling of operation-dependent fluctuations in
emissions

* plant availability

¢ plant safety and environmental compatibility

* material resistances

 investment and operating costs, profitability

« supply of utilities (e.g. electric power, fresh water,
compressed air, chemicals, heating steam)

» management of wastes (e.g. excess sludge)

 required space

1 Scope

This guideline deals with the conditioning and bio-
logical scrubbing of waste gas flows which are con-
taminated by gaseous and/or particulate solid and lig-
uid air-polluting substances. In many applications,
the focus is placed on the reduction of organic and
odour-intensive gases and vapours which are water-
soluble and biodegradable at sufficient speed. With
organic solvents, thetypical concentration range goes
asfar as about 1000 mg/m?.

The guideline gives an overview over the process-re-
lated principles, the design and construction of
plants, the process variants and their operation aswell
as typical application examples.

Typical examples for the application of bioscrubber
plants can be found in the food, beverage and tobacco
industries, in paint shops and other solvent-process-
ing industries, in foundries, animal carcass disposal,
in the feed industry, in cosmetics and detergent fra-
grance manufacture and in wood products industry
(see Table 1).
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