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(54) VERFAHREN ZUM DESODORIEREN UND REINIGEN VON ABLUFT UND ABGASEN

(57) Bei einem Verfahren zum Desoddrieren und Reinigen
von Abluft und Abgasen bei welchem die zu reinigenden
Abgase durch ein Festbettfilter (2) geleitet werden,
wird das Festbettfilter (2) mit Nutzpflanzen oder Zier-
pflanzen (1) bepflanzt und aus einem fiir Nutzpflanzen
oder Zierpflanzen (1) geeigneten Substrat (3) wie z.B.
Kompost ausgebildet, Die Abluft bzw. die Abgase werden
in einem Widscher (6) vorgereinigt und gemischt, die
Temperatur und Feuchtigkeit der zu reinigenden Abluft

bzw. Abgase mit dem Wischer eingestellt und mit gere-
gelter Temperatur und Feuchtigkeit durch das bepflanzte

Festbettfilter (2) geleitet.
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Nr. 390 207
Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Desodorieren und Reinigen von Abluft und Abgasen bei

" welchem die zu reinigenden Abgase durch ein Festbettfilter geleitet werden, wobei das Festbettfilter mit

Nutzpflanzen oder Zierpflanzen bepflanzt wird und aus einem fiir Nutzpflanzen oder Zierpflanzen geeigneten
Substrat wie z. B. Kompost ausgebildet wird.

Fiir die Reinigung von Abluft, insbesondere von Rotteabluft ist es bekannt, sogenannte Biofilter einzusetzen.
Bekannte derartige Biofilter bestehen aus biologisch aktivem Material, wobei als Tréger in aller Regel Kompost
verwendet wird. Die in Kompost anwesende Biozonose ist in erster Linie in der Lage organische Substanzen, wie
sie in Rotteabluft vorhanden sind, abzubauen und der Abbau derartiger organischer Substanzen fiihrt in erster
Linie zu einer Desodorierung und damit naturgemé8 auch zu einer gewissen Reinigung. Schadstoffe werden bei
derartigen bekannten Desodorierungsverfahren nicht in den Biofilter eingeleitet, da die Befiirchtung besteht, da
derartige Schadstoffe die Ti#tigkeit der Mikroorganismen beeintriichtigt. Die bekannte Verwendung derartiger
Biofilter beschrénkt sich daher in erster Linie auf die Desodorierung und im Falle von zu desodorierenden Gasen
wie Rotteabluft, treten nennenswerte Schadstoffkonzentrationen im Gasstrom nicht auf,

Aus der DE-OS 28 09 357 ist bereits die Beseitigung von chloridfreien Schadstoffen aus Abgasen durch
biologische Sorption iiber Erdfilter bekanntgeworden. Zur besseren Sorption der Schadstoffe werden hiebei
Zuschlagstoffe wie zweibasige Carbonsiuren zugesetzt.

Neben der Verwendung von Kompostfiltern bzw. Biofiltern sind auch biologische Wischer bekannt geworden,
bei welchen im Kreislauf gefithrter mit Mikroorganismen besiedelter Belebtschlamm als Waschfliissigkeit
verwendet wird. Auch mit derartigen biologisch aktiven Reinigungsmethoden gelingt in erster Linie eine
Desodorierung, da es gelingt, organische Substanzen, welche eine Geruchsbeldstigung darstellen kénnen, zu
entfernen,

Fiir die Beseitigung von Schadstoffen sind eine Reihe von Festbettfiltern bekannt geworden, welche
Schadstoffe auf chemischen Wege binden, insbesondere fiir die Rauchgasentschwefelung sind derartige kalkhiiltige
Adsorbermaterialien bereits vorgeschlagen worden,

Die Erfindung zielt nun darauf ab, ein Verfahren der eingangs genannten Art zu schaffen, mit welchem es
mdglich ist, ein Filter sowohl fiir die Desodorierung als auch fiir die Reinigung und Abtrennung von
Schadstoffen einzusetzen, wobei das Filterbett gleichzeitig die Moglichkeit bieten soll, Schadstoffe in einer
Weise zu beseitigen, welche keine zusitzlichen Verhaldungsprobleme mit sich bringen. Im besonderen zielt das
erfindungsgeméfe Verfahren dariiber hinaus darauf ab, ein Kultivationsmedium zu schaffen, mit welchem ein
rascheres Wachstum von Nutz- und Zierpflanzen ermdglicht wird. Zur Losung dieser Aufgabe besteht das
erfindungsgemaBe Verfahren im wesentlichen darin, daB die Abluft bzw. die Abgase mit geregelter Temperatur
und Feuchtigkeit durch das bepflanzte Festbettfilter geleitet werden, und daB die CO,-Konzentration der durch das

Festbettfilter geleiteten Gase auf unter 4 Vol. %, insbesondere 1 bis 2 Vol. %, gegebenenfalls durch Zumischen
von Frischluft zum Abgasstrom eingestellt wird. Dadurch, daB als Festbettfilter ein mit Nutzpflanzen oder
Zierpflanzen bepflanztes Substrat, beispielsweise Kompost verwendet wird, wird eine von iiblichen biologischen
Filtern abweichende Bioztnose geschaffen, welche in der Lage ist auch Schadstoffe biologisch umzusetzen. Die
Bepflanzung mit Nutzpflanzen oder Zierpflanzen erméglicht zum einen die Ausniitzung der Restwirme von
Abgasen, wodurch bereits eine gewisse Beschleunigung des Wachstums von verschiedenen Nutz- oder
Zierpflanzen erzielt werden kann. Dariiber hinaus fiihrt aber die Verwendung von Nutz- oder Zierpflanzen in einem
derartigen Festbettfilter dazu, daB mikrobielle Symbionten der Pflanzenwurzel, insbesondere Bakterien und
Mykorrhiza durch die Verfiigbarkeit von leicht abbaubaren Kohlenstoffverbindungen und anderen Nihrstoffen aus
den Abgasen stimuliert werden, so daB eine zusétzliche Stimulation des Pflanzenwachstums erzielt wird. Die
Wurzelsymbionten bzw. deren Stoffwechsel bilden einen der Hauptfaktoren der Pflanzenernihrung, woraus sich
die Stimulation des Pflanzenwachstums ergibt. Gleichzeitig erlauben derartige Wurzelsymbionten die Umsetzung
von Schadstoffen, welche iiblicherweise die Biozonose eines Biofilters beeintrichtigten kénnten und erméglichen
so die biologische Verwertung von Schadstoffen in Form ihrer Abbauprodukte als natiirliche von der Pflanze fiir
das Wachstum benétigte Substanzen. Der Abbau von organischen Verbindungen wie Carbonsiuren, Alkoholen,
Estem, Stickstoffverbindungen und Kohlenwasserstoffen, ist mit einer Reihe von bekannten Biofiltern prinzipiell
moglich, die Umsetzung von Stickstoffverbindungen insbesondere Ammoniak und die Umsetzung von
klassischen Schadstoffen wie Schwefel und Halogeniden durch Einbinden in den Aufbau bzw. WachstumsprozeB
der Pflanze erméglicht jedoch eine weit hohere Reinigungsleistung gegeniiber konventionellen Biofiltern.
Gleichzeitig erlaubt die Bepflanzung mit Nutzpflanzen oder Zierpflanzen eine bessere Kontrolle des
‘Wasserhaushaltes des Filterbettes und dadurch eine gleichbleibende Adsorption von in den Gasen enthaltenen
Schadstoffen. Wahrend adsorbierte organische Substanzen als Nahrsubstrat fiir die Bakterien wirken und zu
Biomasse, CO,, Wasser und eventuell auch Stickstoff abgebaut bzw. umgeformt werden, kénnen insbesondere

Schwefelverbindungen bei der EiweiBsynthese in Pflanzen eingebaut werden und andere Schadstoffe zumindest in
eine Form umgesetzt werden, welche wiederum als Nihrstoffe oder notwendige Spurenelemente das
Pflanzenwachstum stimulieren.

Im Rahmen des erfindungsgemaBen Verfahrens hat es sich gezeigt, daB die Zumischung von Rauchgasen im
Gegensatz zu den Erwartungen keineswegs dazu fiihrt, dal die Aktivitit der Biozénose herabgesetzt wird. Da
Nutzpflanzen in der Lage sind CO, umzusetzen, kann in vorteilhafter Weise die CO,-Konzentration der durch das
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Festbettfilter geleiteten Gase auf unter 4 Vol. %, insbesondere 1 bis 2 Vol. %, gegebenenfalls durch Zumischen
von Frischluft zum Abgasstrom eingestellt werden, wodurch die biologische Leistung des Blattgriins derartiger
Nutz- oder Zierpflanzen gleichfalls voll ausgeniitzt werden kann,

Die Verwendung von Abgasen, insbesondere von Rauchgasen, wie dies einer bevorzugten Ausbildung der
Erfindung entspricht, ermdglicht dariiber hinaus in einfacher Weise die gewiinschte Temperatur im Filterbeit
einzuhalten. Es entspricht daher einer bevorzugten Verfahrensweise, daB die Abluft und Abgase, insbesondere
Rauchgase in einem Wischer vorgereinigt und gemischt werden, und daB die Temperatur und Feuchtigkeit der zu
reinigenden Abluft bzw. Abgase mit dem Wischer eingestellt werden, wodurch in einfacher Weise die
Zumischung und Kiihlung von Rauchgasen mit der MaBgabe erfolgen kann, daB die Betriebstemperatur des
Filterbettes unter 40 °C, vorzugsweise zwischen 25 bis 35 °C gehalten wird. Die Verwendung eines Wischers
dient hiebei der weitgehenden Vorreinigung der Rauchgase und erméglicht gleichzeitig die relative Feuchtigkeit
der durch das Festbettfilter zu leitenden Gase exakt einzustelien, Aus derartigen Wischern wird iiblicherweise ein
mit Wasserdampf gesttigter Gasstrom abgezogen und die Sittigungsbedigungen konnen relativ exakt eingehalten
werden. Eine unerwiinschte Nebelbildung und damit ein unerwiinschter erhthter Wasseranfall unterbleibt auf diese
Weise und es kann die Durchléissigkeit des Filterbettes exakter aufrechterhalten werden.

Um eine Uberfrachtung des Filterbettes zu vermeiden, hat es sich als vorteilhaft herausgestellt das Verfahren
so durchzufiihren, daB die Flichenbelastung des Filters auf weniger als 50 m3/m2h, vorzugsweise auf 20 bis
30 m3/m2h, eingestellt wird.

Mit den oben genannten MaBnahmen wird den Mikroorganismen im Filtermaterial die erforderliche Menge an
Nihrstoffen zur Verfiigung gestellt und es kénnen Filtertemperaturen eingestellt werden, die dem
Temperaturoptimum der fiir den Abbau der jeweils zu entfernenden Schadstoffe in Frage kommenden Arten von
Mikroorganismen bzw. mikrobiellen Biozénosen niher kommen, als dies bei konventionellen biologischen
Filtern méglich war. Gleichzeitig wird eine ausreichende Feuchtigkeit des Filtermaterials bzw. eine ausreichende
Wasserversorgung fiir den Betrieb leistungsfahiger mikrobieller Populationen aufrechterhalten und iiber die Nutz-
oder Zierpflanzen eine mehr oder minder selbsttitige Regulierung des Feuchtigkeitsgehaltes erzielt. Den Abgasen
ist immer ein mehr oder minder grofer Anteil Abluft, beispielsweise Rotteabluft, zuzusetzen, wodurch zum einen
eine entsprechende Menge an leicht abbaubaren organischen Substanzen fiir das Wachstum der Bioznose zur
Verfiigung gestellt wird und zum anderen auch eine entsprechende Sauerstoffversorgung fiir die Mikroorganismen
sichergestellt werden kann. Erforderlichenfalls kann Frischluft zur Aufrechterhaltung einer ausreichenden
Sauerstoffversorgung fiir die Mikroorganismen zugesetzt werden, wobei mit einer derartigen Frischluftzufuhr
wiederum durch entsprechende Einstellung des Mischungsverhltnisses zu den Verbrennungsabgasen oder
Rauchgasen, welche einer Reinigung unterworfen werden sollen, der gewiinschte CO,-Gehalt eingestellt werden

kann.

Mit einer derartigen Kombination von Rotteabluft und Verbrennungsabgasen und gegebenenfalls Frischluft,
wird die Moglichkeit geschaffen das Filterbett mit Substanzen zu beaufschlagen, welche bei konventionellen
Biofiltern obligatorisch wiren und es wird neben dem Abbau von organischen Verbindungen, wie Carbonsiuren,
Alkoholen, Estern, Stickstoffverbindungen oder Kohlenwasserstoffen, wie sie fiir die Desodorierung erforderlich
ist, auch ein Abbau der Stickstoffverbindungen, insbesondere Ammoniak unter gleichzeitiger vermehrter Bildung
von Huminsturen erreicht. Gerade diese vermehrte Bildung von Humins#uren fiihrt in der Folge zu einem
hoherwertigen verbleibenden Substrat, welches nach Ernten bzw. Versetzen der Pflanzen als hochwertiges
Nutzsubstrat verbleibt. Die stindige Regeneration der Sorptionskapazitit durch den kontinuierlichen mikrobiellen
Abbau der adsorbierten Schadstoffe fithrt dariiber hinaus bei gleichzeitiger Bepflanzung mit Nutz- oder
Zierpflanzen dazu, daB hthere Standzeiten des Filtermaterials erzielt werden.

Wie bereits erwihnt, ist die Stimulation des Pflanzenwachstums nicht ausschlieBlich auf die relativ hohen
Filtertemperaturen zuriickzufiihren. Als besonders geeignet fiir die Bepflanzung des Substrates haben sich alle
Sorten von Glashauspflanzen, insbesondere Nachtschattengewiichse und Monatserdbeeren aber auch Melanzane,
Paprika, Kiirbisse und Gurken, bew#hrt. Im Rahmen der Zierpflanzen sind Knéterichgewiichse besonders
bevorzugt, da auch diese Gewichse iiber eine besonders giinstige Biozénose in Form von Wurzelsymbionten
verfiigen. Bei Monatserdbeeren wurde beobachtet, daB an Stelle der normalen Zeit von wenigstens einem Jahr bis
zur Emte, die erste Ernte dreieinhalb Monate nach der Keimung erzielt werden kann. Bei Bepflanzung des
Substrates mit Schwarzpappeln konnte nach einem Zeitraum von sechs Monaten ein Stammdurchmesser von
2 cm und eine Héhe von 2 m erzielt werden, wodurch gleichfalls die deutlich hheren Wachstumsleistungen
dokumentiert wurden. Auch Feigenbiume eignen sich hervorragend zur Bepflanzung derartiger Substrate.

Fast alle Schadstoffe die gasférmig toxisch wiren, kénnen im Festbett gebunden werden und von der
Pflanzenwurzel als Nihrstoffe verwertet werden. Der Abbau von Stickoxiden erfolgt bei dem erfindungemifien
Filtersubstrat dadurch, daB die meisten Symbionten von Wurzeln Nitrate zu Ammoniumionen reduzieren kénnen.
Selbst Fluoride, welche gasformig fiir griine Pflanzen als schwer toxisch gelten, kénnen im Rahmen der
erfindungsgemifen Filtersubstrate ohne weiteres abgebunden werden, da die Filtersubstrate in der Regel alkalisch
sind.

Wihrend bei iiblichen Kompostfiltern ein Endzustand von 8 % Humins4uren bereits als gute Qualitit gilt,
lassen sich mit einer erfindungsgemiBen Bepflanzung Kompostendzustinde mit 18 bis 20 % Huminséuren ohne
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weiteres erzielen.

Um nun die Sorptionsfihigkeit des Filterbettes fiir Schadstoffe weiter zu verbessern, kann mit Vorteil so
vorgegangen werden, daB dem Festbettfilter basisch wirksame Substanzen wie z. B. Schlacken aus
Hiittenbetrieben oder Gips-Kalk-Gemisch aus trockener Rauchgasreinigung fiir die chemische Abbindung von
gasformigen Schadstoffen wie SO5, NO,, NH3, HCI, HF, zugesetzt werden. Auf diese Weise konnen

mineralische Abfélle mit basisch wirksamen Substanzen gleichfalls entsorgt werden, wobei insbesondere auch die
Verwertung mineralischer Abfélle aus der Aufbereitung von Schichtsilikaten wie Kaolin, Talk od. dgl., einen
bedeutenden Zusatznutzen ergibt. :

Durch die Nutzung der Ablufttemperatur und der Abgasfeuchte kann die iiblicherweise bei Rotteabluft
erforderliche Unterkiihlung unter den Taupunkt zur Herabsetzung der relativen Feuchtigkeit unterbleiben und es
konnen die Abgase im mit Wasserdampf gesittigten Zustand eingesetzt werden, wobei ein zusitzliches
GieBwasser fiir Nutzpflanzen oder Zierpflanzen am Biofilter nicht mehr erforderlich ist. Das
Wasserhalteverm&gen, wie es fiir das optimale Pflanzenwachstum wiinschenswert ist, kann noch dadurch
verbessert werden, daB dem Festbettfilter Ballaststoffe wie Torf, mit Lignin angereichterte Hydrolyseriicksténde,
zerkleinerte Rinden, quellfthige Schichtsilikate und/oder aktivierte amorphe Kieselsiure zugesetzt werden, wobei
derartige Zusitze nicht nur das Wasserhaltevermdgen, sondern auch die Adsorptionsleistung die Durchgasbarkeit
des Filtermaterials und/oder die Fixierung mikrobieller Exoenzyme und Metaboliten begiinstigen.

Um die fiir die Lebensbedingungen der Biozonose notwendige Sauerstoffkonzentration aufrechtzuerhalten,
werden mit Vorteil als zu reinigende Abgase Gemische aus Rotteabluft, Rauchgasen und Frischluft eingesetzt,
wobei die Frischlufidosierung in Kombination mit der jeweiligen Rotteabluft den erforderlichen Sauerstoffgehalt
sicherstellt.

Die Erfindung wird nachfolgend an Hand eines in der Zeichnung dargestellten Ausfithrungsbeispieles niher
erléutert.

Das mit Nutz- oder Zierpflanzen (1) bepflanzte Festbettfilter (2) ist mit lockerer Komposterde (3) befiillt. In
den Festbettfilter wird von der Unterseite iiber einen Verteiler (4) Abluft bzw. Abgase mit korrigierter Feuchte
und korrigierter Temperatur eingeleitet. Zur Einstellung der korrigierten Feuchte bzw. korrigierten Temperatur
wird eine Mischung aus Rotteabluft, Rauchgas und Frischluft iiber Leitung (5) in einen Abgaswischer (6) von
unten eingebracht und nach Gegenstromwische mit Wasser iiber Leitung (7) dem Verteiler (4) und dem
Festbettfilter (2) zugeleitet. Zur Vorreinigung bzw. zur Temperatur- und Feuchtigkeitseinstellung der Mischung
aus Rotteabluft, Rauchgas und gegebenenfalls Frischluft wird am Kopf (8) des Wischers (6) Wasser aus einem
Wasserkreislauf (9) zugefiihrt. Nach der Gegenstromreinigung des Abluft- bzw. Abgasgemisches wird das
Waschwasser bei (10) wiederum aus dem Wiischer (6) ausgetragen und neuerlich in den Wasserkreislauf (9)
eingespeist. Gegebenenfalls vorhandenes UberschuBwasser sowie zu stark verunreinigtes Waschwasser kann iiber
Leitung (11) aus dem Wasserkreislauf (9) ausgetragen werden. Zur Einstellung einer erforderlichen Temperatur
des Gasgemisches kann es erforderlich sein, in den Wasserkreislauf {iber Leitung (12) zusitzliches Frischwasser
zuzudosieren oder zu stark verunreinigtes Waschwasser durch den Zusatz von Frischwasser zu ersetzen.

PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zum Desodorieren und Reinigen von Abluft und Abgasen bei welchem die zu reinigenden Abgase
durch ein Festbettfilter geleitet werden, wobei das Festbettfilter mit Nutzpflanzen oder Zierpflanzen bepflanzt wird
und aus einem fiir Nutzpflanzen oder Zierpflanzen geeigneten Substrat wie z. B. Kompost ausgebildet wird,
dadurch gekennzeichnet, daB die Abluft bzw. die Abgase mit geregelter Temperatur und Feuchtigkeit durch
das bepflanzte Festbettfilter geleitet werden, und daB die CO,-Konzentration der durch das Festbettfilter geleiteten

Gase auf unter 4 Vol. %, insbesondere 1 bis 2 Vol. %, gegebenenfalls durch Zumischen von Frischluft zum
Abgasstrom eingestellt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Abluft und Abgase, insbesondere Rauchgase
in einem Wiischer vorgereinigt und gemischt werden, und daB die Temperatur und Feuchtigkeit der zu reinigenden
Abluft bzw. Abgase mit dem Wischer eingestellt werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Zumischung und Kiihlung von
Rauchgasen mit der MaBgabe erfolgt, daB die Betriebstemperatur des Filterbettes unter 40 °C, vorzugsweise
zwischen 25 bis 35 °C gehalten wird.
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4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Flichenbelastung des
Filters auf weniger als 50 m3/m2h, vorzugsweise auf 20 bis 30 m3/m2h, eingestellt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB dem Festbettfilter basisch
wirksame Substanzen wie z. B. Schlacken aus Hiittenbetrieben oder Gips-Kalk-Gemisch aus trockener
Rauchgasreinigung fiir die chemische Abbindung von gasférmigen Schadstoffen wie SO,, NO,, NH3, HCI, HF,

zugesetzt werden.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB dem Festbettfilter Ballaststoffe
wie Torf, mit Lignin angereichterte Hydrolyseriickstéinde, zerkleinerte Rinden, quellfshige Schichtsilikate
und/oder aktivierte amorphe Kieselsdure zur Verbesserung der Adsorptionsleistung, des Wasserhaltevermdgens,
der Durchgasbarkeit des Filtermaterials und/oder zur Fixierung mikrobieller Exoenzyme und Metaboliten
zugesetzt werden.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB als zu reinigende Abgase
Gemische aus Rotteabluft, Rauchgasen und Frischluft eingesetzt werden.

Hiezu 1 Blatt Zeichnung
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