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WPLYW DAWKOWANIA TRITONU X-100 NA BIOFILTRACJE
POWIETRZA ZANIECZYSZCZONEGO PARAMI TOLUENU

Czestym problemem zwigzanym z usuwaniem niektorych zanieczyszczen ze srodowiska jest ich mata
rozpuszczalno$¢ w wodzie, ktéra w znaczacym stopniu ogranicza mozliwos$¢ ich biodegradacji lub wy-
mywania. Z tego wzgledu ro$nie zainteresowanie zastosowaniem $rodkow powierzchniowo czynnych,
ktore w znacznym stopniu moga wptywac na usuwanie zanieczyszczen ze srodowiska. Nie tylko zwiek-
szajg rozpuszczalno$¢ zwigzkow hydrofobowych, ale takze utatwiajg ich wymywanie i zwigkszajg bio-
dostepnos¢. W niniejszej publikacji zaprezentowano wstepne wyniki badan laboratoryjnych nad zasto-
sowaniem Tritonu X-100 w oczyszczaniu powietrza zanieczyszczonego parami toluenu metoda
biofiltracji. Pordbwnano wyniki pomiarow szybkos$ci biofiltracji dla trzech wariantow pracy biofiltra:
bez dawkowania surfaktantu oraz z dodatkiem surfaktantu w st¢zeniach: mniejszym i wigkszym od
warto$ci krytycznego stezenia micelizacji. Lepsze wyniki oczyszczania (maksymalna szybko$¢ biofiltracji
réwna 25,3 g/meh) uzyskano zwilzajac ztoze roztworem Tritonu X-100 w stezeniu powyzej wartosci CMC
réwnym 200 mg/dmé,

1. WPROWADZENIE

Zanieczyszczenia charakteryzuja sie czgsto duza toksycznoscia, a przy tym sg powoli
usuwane i majg tendencje do akumulowania si¢ w srodowisku. Wzrost §wiadomosci w za-
kresie negatywnego oddzialywania ksenobiotykéw na $rodowisko, a takze zainteresowanie
spoleczenstwa tematyka zwigzang z ucigzliwoscig zapachowg oraz zaostrzanie przepisow
dotyczacych jakos$ci powietrza, wptywaja na rozwdj technologii i metod ograniczania emisji
zanieczyszczen. Konwencjonalne metody, takie jak spalanie, adsorpcja, absorpcja, konden-
sacji, zapewniajg duze skutecznosci oczyszczania, jednak czgsto mogg powodowac powsta-
wanie niepozadanych odpadéw, a takze wigzg sie z duzym zuzyciem energii. Metody bio-
logiczne sa alternatywa w oczyszczaniu gazéw o malych warto$ciach stezen

* Politechnika Wroctawska, Wydziat Inzynierii Srodowiska, Wybrzeze S. Wyspianskiego 27, 50-370
Wroctaw, urszula.miller@pwr.edu.pl.



Wplyw dawkowania Tritonu X-100 na biofiltracje powietrza zanieczyszczonego parami toluenu 171

zanieczyszczen. Biofiltracja jest metoda dezodoryzacji stosowang szeroko W oczyszczal-
niach $ciekoéw, obiektach gospodarki odpadami oraz zaktadach przemystowych. W meto-
dzie tej, gazy odlotowe zawierajace biodegradowalne lotne zwiazki organiczne (LZO) do-
prowadzane sg na zloze filtracyjne, np. torf, wiokno kokosowe, kora drzewna, badz
kompozyty mineralne, zasiedlone przez mikroorganizmy. Zanieczyszczenia, zawarte
W strumieniu gazoéw, absorbowane sa w fazie wodnej (wilgotnos¢ ztoza moze wynosi¢ na-
wet 80—90%) lub adsorbujg si¢ na powierzchni materiatu filtracyjnego, gdzie ulegaja tleno-
wemu rozktadowi. Biofiltracja pozwala na usuwanie niektorych zanieczyszczan ze skutecz-
noscig powyzej 99%, a przy tym jest praktycznie bezodpadowa i nie wymaga duzych
naktadow inwestycyjnych i eksploatacyjnych, w poréwnaniu z tradycyjnymi metodami
oczyszczania gazow odlotowych. Metodg biofiltracji mozna usuwac zardwno zwiazki or-
ganiczne, takie jak alkohole, ketony, aldehydy oraz niektore weglowodory aromatyczne
i alifatyczne, jak i nicorganiczne, np. siarkowodor czy amoniak) [10].

W biofiltracji podstawowym czynnikiem determinujacym przebieg procesu oczyszcza-
nia gazo6w sa mikroorganizmy zasiedlajace ztoze filtracyjne. Parametrami, ktorych wartosci
moga wplywac na biofiltracjg, sa: temperatura, wilgotno$¢, stezenie jondw wodorowych,
potencjal oksydoredukcyjny, dostepnos¢ pokarmu oraz obecno$é toksyn [4]. Skutki zmian
warto$ci podanych parametréw moga mie¢ charakter krotko- lub dtugoterminowy, co wy-
nika $cisle z czasu procesow zachodzacych w zlozu, ktore moga trwaé od kilku sekund do
kilku dni lub tygodni. Skutki krotkoterminowe wywotuja reakcje fizjologiczne na poziomie
pojedynczych organizmow, np. spadek wilgotnosci moze powodowac zwigkszenie stresu
fizjologicznego. Diugoterminowe skutki zmian wystepuja natomiast na poziomie ekosys-
temu. Bakterie zasiedlajace ztoze filtracyjne, w przypadku jego przesuszenia, sa zastepo-
wane przez grzyby kserofilne [9]. Rowniez adaptacja ztoza biofiltra moze przebiega¢ na
dwoch poziomach: komorkowym (adaptacja enzymatyczna) i na poziomie uktadu oczysz-
czajacego (adaptacja biocenotyczna). Po uruchomieniu instalacji, drobnoustroje otrzymu-
jace nowe zrodto wegla w postaci obecnych w gazach zanieczyszczen, poprzez indukeje
odpowiednich enzymdw, nabywaja zdolnos¢ do rozktadu ksenobiotykow. Adaptacja enzy-
matyczna trwa zwykle kilka godzin i stanowi jedynie niewielka czg$¢ czasu adaptacji ztoza.
Petna adaptacja ztoza jest procesem dtugotrwatym (moze trwac kilka dni, a nawet miesigcy)
i obejmuje rowniez czas namnazania si¢ mikroorganizméw do ilosci bedacej w stanie spro-
sta¢ obcigzeniu masowemu ztoza [1]. Do czynnikow determinujacych wydajnos¢ biofiltra
naleza rowniez parametry eksploatacyjne instalacji, takie jak stezenie i rodzaj zanieczysz-
czen czy szybkos¢ przeptywu strumienia gazow [5]. Wihasciwosci fizykochemiczne niekto-
rych zanieczyszczen moga catkowicie wykluczy¢ zastosowanie biofiltracji jako metody
usuwania ich ze srodowiska. Glownym czynnikiem limitujacym, poza podatnos$cig na bio-
degradacjg, jest rozpuszczalnos¢ zwigzkow chemicznych w wodzie. Prowadzone badania
[2, 19] wykazaty pozytywny wplyw biofiltracji zanieczyszczen hydrofobowych w obecno-
sci zwigzku hydrofilowego, bedacego jednoczes$nie rozpuszczalnikiem tego pierwszego.
Poprzez zwigkszenie rozpuszczalnosci ksenobiotyku zwigksza si¢ jego biodostepnosé, o
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wplywa na poprawe efektow jego usuwania. Podobne dziatanie mozna wykazaé stosujac
niektore surfaktanty [13].

Surfaktanty sa to $rodki powierzchniowo czynne o strukturze amfifilowej, sktada-
jace sie zwykle z hydrofobowego tancucha weglowodorowego i niejonowej, anionowej,
kationowej lub amfoterycznej czesci hydrofilowej. Fragment niepolarny bardzo stabo
oddziatuje z czgsteczkami wody, natomiast cze$¢ polarna tworzy z nimi silne oddziaty-
wania jonowe lub dipol-dipol. Surfaktanty majg tendencj¢ do agregowania w micele
1 gromadzenia si¢ na granicach miedzyfazowych. Aktywno$¢ powierzchniowa czaste-
czek surfaktantéw zmienia wlasciwosci roztworow poprzez obnizanie ich napiecia po-
wierzchniowego oraz zmiang swobodnej energii migdzyfazowej w uktadach ciecz-gaz
lub ciecz-ciecz [16]. GIownymi parametrami, majacymi wplyw na rozpuszczalnos¢ sur-
faktantu i jego aktywnos$¢ powierzchniowsg sg stezenie, temperatura oraz rOwnowaga
hydrofilowo-lipofilowa. Minimalne st¢zenie, w ktorym si¢ to dzieje nazywane jest kry-
tycznym stezeniem micelizacji (CMC, ang. critical micelle concentration). Czasteczki
moga wystepowac tu zar6wno w formie monomerow, jak i asocjatow (miceli), ktore
mogg przybierac rozne formy (kuliste, micele niesferyczne, usieciowane) [20]. Najniz-
sza temperatura, w ktorej powstaja micele nazywana jest temperaturg krytyczng mice-
lizacji (CMT). Rownowaga hydrofilowo-lipofilowa (HLB) jest natomiast miarg sto-
sunku czesci polarnej w czasteczce do czesci niepolarnej. Wskaznik ten mowi o tym,
jak bardzo surfaktant jest hydrofobowy lub hydrofilowy (w skali 0 do 20, gdzie 0 ozna-
cza pelng hydrofobowo$¢, a 20 — hydrofilowos¢) [12]. Surfaktanty stosowane sa w prze-
mysle chemicznym, kosmetycznym, farmaceutycznym, agrochemicznym, wiokienni-
czym, naftowym i tworzyw sztucznych. Znajdujg zastosowanie rowniez w inzynierii
srodowiska, gldwnie w bioremediacji gruntow i przy wyciekach ropy naftowej. Popra-
wiaja rozpuszczalnos¢ zanieczyszczen w wodzie, zwigkszajg ich biodostepnos¢ i uta-
twiaja wymywanie. Najczesciej stosowane sg surfaktanty niejonowe, ze wzgledu na
mniejszg toksyczno$¢é w porownaniu z innymi detergentami. Nie ulegaja w wodzie dy-
socjacji, wigkszo$¢ z nich nie powoduje denaturacji biatek [11].

2. MATERIALY I METODYKA BADAN

Do badan kinetyki procesu biofiltracji lotnych zwigzkéw organicznych, wybrano to-
luen. Ma on szerokie zastosowanie w przemysle rafineryjnym, produkcji farb i rozpusz-
czalnikow, a takze jako surowiec w przemysle chemicznym. Toluen jest toksyczny,
dziata szkodliwie przez drogi oddechowe i skorg, moze mie¢ szkodliwe dzialanie na
ptod [14]. Biodegradacja toluenu moze przebiega¢ dwoma drogami. Pierwszym sposo-
bem jest, podobnie jak w przypadku benzenu, przylaczenie grup hydroksylowych,
z powstaniem metylowej pochodnej katecholu i rozszczepienie pierscienia. Rozktad to-
luenu moze tez zaj$¢ poprzez utlenienie grupy metylowej do karboksylowej, a dopiero
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w dalszej kolejnosci dochodzi do rozerwania pierscienia. Obecno$é podstawnika mety-
lowego moze w znacznym stopniu wplywac na tatwos¢ rozktadu toluenu przez mikro-
organizmy, gdyz ulatwia im ,,zaatakowanie” czasteczki [7]. Rozpuszczalno$¢ toluenu
w wodzie w temperaturze 20°C wynosi 0,5 g/dm?, co moze ograniczaé skuteczno$é¢ jego
usuwania metoda biofiltracji. Przeprowadzone badania mialy na celu okreslenie
wptywu dawkowania surfaktantu (Triton X-100) na szybkos¢ biofiltraci toluenu.

Badania wtasne biofiltracji toluenu przeprowadzono na instalacji badawczej w skali
laboratoryjnej (schemat ideowy przedstawiono na rys. 1). Kolumne filtracyjna stano-
wila rura PCW o $rednicy wewnetrznej 0,1 m, wypelniona trzema warstwami materiatu
filtracyjnego o wysokosci 0,3 m kazda. Powietrze doprowadzane bylo najpierw do ko-
lumny do wstepnego kondycjonowania gazoéw o wysokosci 1 m wypelnionej wilgotnym
weglem aktywnym. Strumien przeplywajacego gazu ustalono na 750 dm®h. Nastepnie
nawilzone powietrze doprowadzane byto do mieszalnika, gdzie taczyto si¢ z dozowa-
nym z ptuczki w postaci par toluenem. Strumien gazu byt prowadzony od goéry kolumny
filtracyjnej przez kolejne warstwy ztoza. Probki gazu pobierane byty z czterech kroc¢-
cow znajdujacych sie na wlocie do biofiltra, a takze po kazdej z trzech warstw zloza
i poddawane analizie chromatograficznej. Dla wszystkich trzech serii pomiarowych za-
pewniono jednakowe warunki pracy biofiltra.

2

4.
toluen—\l:] b

—powietrze— —wylot gazu——

Rys. 1. Schemat instalacji badawczej:
1 — kolumna do wstepnego kondycjonowania gazow, 2 — mieszalnik, 3 — ztoze filtracyjne,
4 —krociec poboru gazu

Kinetyke procesu biofiltracji opisano w postaci zaleznosci szybkosci biofiltracji od ob-
cigzenia zloza zanieczyszczeniem wyrazonych jako:
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e obcigzenie ztoza O,, g/mSs:

0,=—"--2° )

gdzie:
Cp — stezenie toluenu w powietrzu doptywajacym do ztoza filtracyjnego, g/m?;
Vq - strumien gazu przeplywajacego przez ztoze filtracyjne, m%/s;
V; — objetoséé ztoza, mS;

e szybkos¢ biofiltracji Vi, g/m3s
V. — (C,-Cy)V,
' Vv

z

)

gdzie:

Ck — stezenie toluenu w powietrzu po przejéciu przez warstwe materiatu filtracyjnego,

g/m?,

Cp — stezenie toluenu w powietrzu doptywajacym do ztoza filtracyjnego, g/m®;

V; — objetosé¢ ztoza, m®,

Materiatem filtracyjnym uzytym w badaniach byto wtokno kokosowe z dodatkiem per-
litu, zasilone pozywka mineralng o zawarto$ci azotu 23%, fosforu (P-Os) 5%, potasu (K2O)
10% i magnezu (MgO) 2%.

W badaniach zastosowano surfaktant Triton X-100, nalezacy do niejonowych srodkéw
powierzchniowo czynnych z rodziny Triton X. Jest to eter polimeru glikolu polietyleno-
wego (czes¢ hydrofilowa) i p-t-oktylofenolu (cze$¢ hydrofobowa). Ma posta¢ bezbarwnej
lub biatawej cieczy, dobrze rozpuszczalnej w wodzie. Krytyczne st¢zenie micelizacji dla
Tritonu X-100 wynosi 150 mg/dm?, a masa molowa 624 g/mol [8].

CH; CH;
| |
HyC—C—CH,-C (OCH,CH,)xOH
| |
CH; CH;

Rys. 2. Triton X-100 (x =9 - 10)

Przeprowadzono trzy serie pomiarowe biofiltracji toluenu w nastepujacych wariantach
pracy biofiltra:
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e bez dodatku surfaktantu (seria kontrolna),

e 7z dodatkiem surfaktantu o stezeniu ponizej warto$ci krytycznego stezenia mi-
celizacji,

e 7 dodatkiem surfaktantu o stezeniu powyzej wartosci krytycznego st¢zenia mi-
celizacji.

Kazda seriaa pomiarowa trwata 55 dni. Surfaktant dodawany byt do ztoza po wstepnym
okresie adaptacji, podczas jego nawilzania. Krytyczne stgzenie micelizacji dla Tritonu
X-100 wynosi 150 mg/dm?, zatem do badan przyjeto dwie wartosci stezenia surfaktantu:
100 mg/dm? (< CMC) i 200 mg/dm? (> CMC).

3. WYNIKI BADAN I ICH DYSKUSJA

Wyniki badan nad wptywem stezenia Tritonu X-100 na szybkos¢ biofiltracji toluenu
przy obcigzeniu ztoza zanieczyszczaniem w zakresie od 0 do 50 g/m3/h przedstawiono na

rys. 3.
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Rys. 3. Zalezno$¢ szybkosci biofiltracji toluenu od obciazenia ztoza dla trzech zatozonych wariantow
pracy biofiltra

Z przeprowadzonych badan wynika, Zze maksymalna szybko$¢ biofiltracji toluenu wy-
niosta: 20,3, 18,51 25,3 g/m*h, odpowiednio dla sesji pomiarowej bez zastosowania surfak-
tantu, z zastosowaniem Tritonu X-100 w stgzeniu ponizej krytycznego stezenia micelizacji
i z dawkowaniem Tritonu X-100 w stezeniu powyzej wartosci CMC. Zaobserwowano, iz
przy niskich stezeniach toluenu w powietrzu wlotowym biofiltr dziatat na podobnym po-
ziomie, ze skutecznoscig ok. 80% dla kazdego z trzech ustalonych wariantéw badan. Dla
obcigzenia ztoza parami toluenu powyzej 30 g/m*h lepsze wyniki oczyszczania uzyskano
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zwilzajac ztoze roztworem surfaktantu o stezeniu powyzej wartosci CMC. Zastosowanie
roztworu surfaktantu w stezeniu mniejszym niz CMC nie wywotato poprawy efektow dzia-
lania biofiltra.

Wplyw dawkowania surfaktantu na biofiltracje powietrza zanieczyszczonego parami to-
luenu zostat zbadany przez Wu-Chung i Hui-Zheng (2008) i Wu-Chung C. i Hong-Yua
(2010) na przyktadzie dwoch zwigzkow powierzchniowo czynnych: Brij 30 i Brij 35
[17, 18]. Badacze okreslili wplyw stezenia surfaktantu na rozpuszczalno$é toluenu w Wo-
dzie poprzez okreslenie stosunku S/Sy (stosunek stezenia toluenu w wodzie z dodatkiem
surfaktantu do st¢zenia toluenu bez dodatku surfaktantu). Wykazano, ze zarowno Brij 30,
jak i Brij 35 wptywaja na poprawe rozpuszczalnosci toluenu w fazie wodnej. Najlepsze
efekty uzyskano dla zakresu stezen surfaktantow ponizej warto$ci krytycznego stezenia mi-
celizacji (CMC). Zaobserwowano rowniez, ze rozpuszczalno$¢ toluenu w wodzie zwigksza
si¢ wraz ze wzrostem stezenia zwiazku powierzchniowo czynnego, jednakze tylko do pew-
nej wartosci krytycznej, powyzej ktorej nastepuje zmniejszenie pozytywnego wptywu sur-
faktantu. Optymalne st¢zenie Brij 30, przy ktorym uzyskano najwigksza wartos¢ stosunku
S/So, wyniosto 35 mg/dm®. W przypadku Brij 35 w pelnym badanym zakresie jego stezenia
(tj. od 0 do 540 mg/dm?®) nastapita poprawa rozpuszczalno$ci toluenu, przy czym najlepsze
efekty otrzymano dla stezen surfaktantu ponizej wartosci CMC. Uzyskane wyniki mogty
sugerowac, ze wraz ze wzrostem rozpuszczalnosci toluenu wzrosnie jego biodostgpnosé, co
bedzie mozna wykorzysta¢ dla uzyskania wigkszej skutecznosci biofiltracji zanieczyszczo-
nych gazéw. Jednak przeprowadzone eksperymenty wykazaty spadek maksymalnej szyb-
kosci biofiltracji wraz ze wzrostem stezenia surfaktantu, a takze hamujgcy wplyw deter-
gentu na wzrost mikroorganizméw. Uzyskane przez autoréw wyniki mozna wythumaczy¢
jednak nie tylko negatywnym dziataniem surfaktantoéw na zasiedlenie ztoza, lecz réwniez
z wrazliwo$ci mikroorganizméw zasiedlajacych zloze biofiltra na toksyczne dziatanie tolu-
enu w stezeniu rownym 200 ppm.

Badania wptywu Tritonu X-100 na efekty oczyszczania gazow metoda biofiltracji pro-
wadzone zaréwno dla stgzenia surfaktantu rownego Krytycznemu stgzeniu micelizacji, jak
i dla stezen ponizej i powyzej wartosci CMC. Hassan i Sorial (2008), w pracy dotyczacej
usuwania n-heksanu, jako przyktadowego zwigzku hydrofobowego [3], poréwnali dziatanie
dwoch biofiltrow pracujacych przy obciazeniu ztoza zanieczyszczaniem w zakresie od 5,37
do 10,41 g/m®h. Po okresie adaptacji ztoza, do jednego z biofiltrow wraz z pozywka dodano
Triton X-100 w stgzeniu rownym krytycznemu stezeniu micelizacji. Badania wykazaty, ze
dodanie tego surfaktantu nie wptyneto na poprawe pracy biofiltra, a jego dziatanie na roz-
puszczalno$¢ n-heksanu byto niewielkie.

W stezeniu o wartosci ponizej CMC, Triton X-100 zostal zastosowany w badaniach
wptywu surfaktantu na skuteczno$¢ usuwania styrenu przez Song i in. (2012) [15]. Podob-
nie jak w wyzej opisanych badaniach, srodek powierzchniowo czynny zostal dodany do
jednej z dwoch kolumn wraz z pozywka. Dla roznych obcigzen ztoza zanieczyszczeniem:
65,3, 100,9 i 201,7 g/m*h uzyskano odpowiednio 87, 70 i 50% skutecznosci oczyszczania
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dla biofiltra kontrolnego (bez dawkowania surfaktantu) i 96, 92 i 82% dla biofiltra zasila-
nego roztworem Tritonu. Poza pozytywnym wptywem surfaktantu na efekty usuwania sty-
renu zaobserwowano rowniez poprawe stabilnosci pracy biofiltra w czasie. Badania wlasne
nad zastosowaniem Tritonu X-100 w stgzeniu mniejszym od wartosci CMC w biofiltracji
toluenu nie potwierdzity zaleznosci wykazanej przez cytowanych autorow.

Triton X-100 w stezeniu powyzej krytycznego stgzenia micelizacji zastosowano nato-
miast w badaniach Dhamwichukorn i in. (2001) nad oczyszczaniem gazow zanieczyszczo-
nych metanolem i a-pinenem [6]. Eksperyment przeprowadzono na ztozu filtracyjnym pod-
grzewanym do temperatury 55°C, zaszczepionym mikroflorg termofilng. Badania
przeprowadzono przy matym natezeniu przeptywu gazoéw (18 dm3/h) i obcigzeniu ztoza
zanieczyszczeniami w zakresie 1,5-2 g/m®h. Zastosowano mieszaning niejonowych zwigz-
kow powierzchniowo czynnych o nastepujgcym skladzie: Triton X-100 (0,05%), Brij 35
(0,1%) i Brij 58 (0,05%). Dodanie surfaktantow wyraznie zwigkszylto rozpuszczalno$¢ za-
nieczyszczen w wodzie i wptyneto na zwigkszenie szybkosci biofiltracji. Dla biofiltra zasi-
lanego mieszaning maksymalna szybko$¢ oczyszczania wyniosta ok. 1,8 g/m*h i byla trzy-
krotnie wigksza w poréwnaniu z kontrola (dla biofiltra bez dawkowania surfaktantow
maksymalna szybko$¢ biofiltracji wyniosta 0,6 g/m*h). Wyniki badan wiasnych z zastoso-
waniem Tritonu X-100 w stezeniu wigkszym od wartosci CMC przeprowadzonych dla to-
luenu réwniez wykazaty pozytywny wplyw surfaktantu na szybkos$¢ biofiltracji.

Zaprezentowane wyniki stanowig podstawe do dalszych badan nad zastosowaniem Tri-
tonu X-100 w biofiltracji toluenu, z zalozeniem, Ze jako wyjsciowe nalezy przyjac stezenie
roztworu surfaktantu wieksze od wartosci krytycznego stezenia micelizacji.

4. PODSUMOWANIE

Surfaktanty poprzez zwigkszenie rozpuszczalnosci hydrofobowych lotnych zwigzkow
organicznych moga wptywac na zwigkszenie ich biodostgpnosci, a tym samym poprawiac
skuteczno$¢ procesu biofiltracji gazéw. Dziatanie zwigzkoéw powierzchniowo czynnych za-
lezy od ich rodzaju oraz stezenia. Detergenty moga mie¢ réwniez negatywny wpltyw na
biodegradacj¢ zanieczyszczen poprzez dziatanie toksyczne wzgledem mikroorganizméw
zasiedlajacych ztoze. Z tego wzgledu niezwykle istotny jest dobor odpowiedniego surfak-
tantu i jego ste¢Zenia, tak by zoptymalizowa¢ korzysci wynikajace z jego dziatania. Z prze-
prowadzonych badan wynika, iz zastosowanie Tritonu X-100 w stezeniu wigkszym od war-
to§ci CMC daje mozliwo$¢ zwiekszenia szybkosci usuwania toluenu, a tym samym
oczyszczania gazow przy wiekszym obcigzeniu ztoza zanieczyszczeniem.

Prace zrealizowane w ramach zlecenia B50618 z dotacji celowej przyznawanej dla
Wydziatu Inzynierii Srodowiska Politechniki Wroctawskiej (W-T) przez Ministra Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego na prowadzenie badan naukowych lub prac rozwojowych oraz
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zadan z nimi zwigzanych stuzgcych rozwojowi mtodych naukowcow oraz uczestnikow
studiow doktoranckich w roku 2015/2016.
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EFFECT OF TRITON X-100 ON BIOFILTRATION OF AIR CONTAMINATED
BY TOLUENE VAPOR

A common problem associated with the removal of some pollutants from the environment is their low
solubility in water, which significantly limits the possibility of their biodegradation or removal process
from the environment. Therefore, there is the growing interest in the use of surfactants that may signifi-
cantly influence on the removal processes. Surfactants do not only increase the solubility of hydrophobic
compounds, but also make them easier to remove and increase their bioavailability. This paper presents the
preliminary results of laboratory tests on the use of Triton X-100 in treatment — using biofiltration — of
gases contaminated by toluene vapor. The results of biofiltation rate measurements for three options
of biofilter work was compared: with 1) no dosage of surfactant, 2) the addition of surfactant concentrations
smaller than the critical micelle concentration and 3) the addition of surfactant concentrations larger than
the critical micelle concentration. Better results (maximum biofiltration rate was 25,3 g/m®h) were obtained
for using of Triton X-100 with the value above-CMC equal to 200 mg /dm3,



