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Tento dokument byl vypracovan na zakladé Smlouvy o dilo ¢€.16/IPPC/2007
Mendelovou zemédeélskou a lesnickou univerzitou v Brné jako jeden z funk&nich
ukoli Technické pracovni skupiny €. 6.5, kterou zfidilo Ministerstvo zemédélstvi
(MZe) pro podporu a uplathovani zakona €. 76/2002 Sb., o integrované prevenci
a omezovani znecisténi, integrovaném registru znecistovani a o zméné nékterych
zakonu (zékon o IPPC).

Pfedmétem FeSeni je Etapa 1) Provozovani puadnich biofiltrd v podminkach zafizeni
na odstraniovani nebo vyuziti konfiskatd zivoc¢iSného puvodu a zivo€iSného odpadu
s dirazem na zaloZeni a obnovu vsazky (napln &) biofiltru, analyzy jednotlivych
sorbet 1 (kdr), nahradni FeSeni ¢isténi kontaminované vzduSniny vdob é

odstavky biofiltru — metodicky postup.
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1. Uvod

Soucasti provozu zafizeni na odstranovani nebo vyuziti konfiskatd ZzivociSného
pavodu a Zivog&idného odpadu (pfevaZzné asanacénich podnikd) v Ceské republice
jsou ruzné koncové technologie, které minimalizuji negativni vlivy téchto zafizeni na
Zivotni prostfedi. Jednou z nejvyznamnéjSich technologii je biologicky filtr na
snizovani pachovych emisi vzdusniny ,odtaZzené“ z vyrobnich prostor, ve kterych se

naklada s vedlejSimi zivo€isSnymi produkty a Zivo€iSnym odpadem.

Biologické ¢&isténi odpadnich plynd je moderni zpusob ¢isténi organického
znecisténi, vyuzivajici enzymatického vybaveni mikroorganismi na rozklad
nezadoucich organickych latek obsazenych v plynech. Tohoto principu lze vSak
vyuzit jen u takovych latek, které jsou biologicky odbouratelné, pfi urcité rychlosti

biodegradace.

Referenéni dokument o nejlepSich dostupnych technikach (BREF) pro zafizeni na
odstranovani nebo vyuziti konfiskatd zivocisného puvodu a zivo€iSného odpadu
pojednava v kapitole ,Obecné metody pouzitelné na Urovni instalovanych zafizeni“ o
biofiltrech takto:

Biologické filtry obsahuji rozvod vzduchu a nosné médium, které je Casto tvofeno
organickymi materidly, které mohou nést rostouci mikroorganismy, jimZ slouzi
pachové latky jako Ziviny. Timto zplsobem se odstrafiuje zapach ze vzdusSniny, ktera
je prostfednictvim vzduchotechniky svedena zjednotlivych ¢asti provozu.
Zapachajici latky museji byt zachyceny na nosné medium, proto médium musi mit co
nejvétsi plochu. Vzhledem ktomu, Ze mikroorganismy rovnéz potrebuji vodu, je

nutno udrzovat vzduch vihky.

Dosazené ekologické prinosy spocivaji ve snizovani emisi zapachu, které jsou
s ohledem na zajmy zainteresovanych stran (ob&ané bydlici v okoli, politické strany,
nevladni organizace) vyznamné. Primérné uc¢innost biofiltrd u asanacnich podniku je
uvadéna mezi 60 a 99 %, pokud jde o eliminaci zapachajicich latek z odsavaného

vzduchu z provozu téchto zafizeni.
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Biofiltry se povaZuji za vhodna zafizeni pro velké objemy vzdusiny.

Na zakladé popisu této nejlepsSi dostupné techniky, praktickych zkuSenosti
provozovatelu biofiltrd v rAmci asanacni technologie a v neposledni fadé potreby
kontrolnich organa je velmi potfebné stanovit blizSi podminky pro fizeni tohoto
environmentalniho aspektu. Jedna se pfedevsim o stanoveni :

* vhodné néaplné biofiltru, zpadsobu vymeény naplné biofiltru.

» standardu pro provoz biofiltr( (typy kur, vhodné kmeny bakterii, pH, atd.) a

* metodiky pfi periodické vyméné naplné biofiltru.

Zpracovani blizSich podminek provozu biofiltrd je dale Zadano dalSimi
potencionalnimi zpracovateli vedlejSich Zivoc€iSnych produktd a Zivoc€iSnych
odpadu typu bioplynovych stanic a kompostaren, které jsou nuceny téz Fidit
vyznamné environmentalni aspekty s vlivy na ovzdusi a dodate¢né dovybavuji

své provozni technologie o zafizeni typu biofiltrd.
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2 . Biofiltrace obecn e

Biofiltrace vzduchu je technologie, ktera se vzhledem ke zdokonalovani, inovacim a
také nizkym provoznim nakladdm, stava stale Castéji pouzivanou technologii pro
eliminaci tékavych organickych latek, nékterych anorganickych polutantl. Nej¢astéji
jsou technologie biofiltrd vyuzivany tam, kde se vyskytuji nizké koncentrace
biologicky odbouratelnych latek, avSak latek, které jsou vyrazné svym zapachem jiz
pfi velmi nizkych koncentracich. Biofiltrace je ekonomickou a u€innou metodou
predevSim pro odstrafiovani nizkych koncentraci Skodlivych a nezadoucich latek z

odpadnich plyna.

Priklad oblasti sluzeb a primyslu, kde Ize s vyhodou biofiltraci aplikovat a polutanty,
které lze biofilttraci odstranovat, jsou uvedeny v tabulce €. 1. Tento pfehled zahrnuje
realizované biofiltry u nas i v zahrani¢i. NaSe zkuSenosti ukazuji, Zze biofiltry jsou
schopné velmi Uc€inné odstrafiovat i smésné kontaminace organickych a
anorganickych polutant(i, napfiklad zapachové latky z COV, odpadni vzduch z prani
ovCi viny a pod. Podobné zkuSenosti jsou popsany i v odborné literatufe (Moe a Oi,
2004).

Tabulka 1 Praktické aplikace biofiltrace vzdusnin (bulletin ASSANATIVO VETERINARIA,
1986, Department of Trade and Industry, 2004, U.S. EPA, 2000, Deshusses, 1997,

Viesturs a kol., 2004, Adler, 2001, Yuwono a Schulze-Lammers, 2004)

Pramysl, sluzby

Polutanty odstrarfiované biofiltraci

Asanacni podniky

oxidované nebo dehydrogenované aldehydy, masné kyseliny, sirovodik, amoniak,
sirouhlik, merkaptany, sulfidy (dimethylsulfid, dimethyldisulfid) a dalsi (triethylamin,
amoniak, S-methylmethanthiosulfat, methylcyklohexan, cykloheptatrien)

Prani viny Amoniak, sirovodik, dimethylsulfid, dimethyldisulfid, diethylamin, methylmerkaptan,
Kozedélny Ethylacetat, butylacetat, aceton, toleun, ethanol
Kompostovani Sirovodik, amoniak, terpeny, aminy, mastné kyseliny, merkaptany

Vyroba pekarského
drozdi

Ethanol, aldehydy, ketony

Mechanicko-
biologicka Uprava
bioodpadt

Sirovodik, amoniak, mastné kyseliny, aminy

Chov hospodarskych
zvifat

sirovodik, amoniak, mastné kyseliny, kyselina maselna, aminy, methylsulfidy

Masny pramysl

Aldehydy (zapéachajici), organické kyseliny, sirovodik, amoniak

Kalové hospodarstvi
cov

methanthiol, sirovodik, dimethylsulfid, dimethyldisulfid, triethylamin, amoniak, S-
methylmethanthiosulfat, methylcyklohexan, cykloheptatrien
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2.1 Historie biofiltrace

Historické pouZiti biofiltrace neni pfesné doloZzeno. Nicméné jsou v odborné literatufe
citovany pokusy biologicky eliminovat sirovodik ze vzduchu z Cistirny odpadnich vod
v Némecku na biologickém filtru jiz v roce 1923 (Wani a kol., 1997). Praktické
pouzivani biofiltr( se rozsifilo az po 2. svétové valce zejména v Némecku, Nizozemi,
Velké Britanii a Japonsku. V USA je doloZena prvni instalace provozniho biofiltru v
roce 1953 v Long Beach v Kalifornii (Ottengraf, 1986), kde byl pouzivan pro
odstranéni zapachu. Na konci padesatych let minulého stoleti jiz bylo instalovano v

Evropé nékolik desitek provoznich biofiltrd.

Stavba biofiltrd v Ceské republice zagala dle studii projektové dokumentace v obdobi
80. let minulého stoleti pfedevsim pravé u asanacnich podnikd (tehdejSich Ustavd) a
byla inspirovana némeckymi a rakouskymi zkuSenostmi. DalSi rozvoj pokracoval
postupné a v soucasné dobé Ize odhadnout celkovy pocet provozovanych biofiltrd na
nékolik desitek. Lze ovSem konstatovat, Ze nékterd zafizeni jsou navrZzena velmi

nekvalitné a svoji funkci pini jen ¢aste¢né.

2.2 Princip biodegradace

Biofiltrace patfi mezi biotechnologie, kdy je vzduch zneciStény organickymi, resp.
anorganickymi pachovymi latkami vyc€iStén pomoci aktivity mikroorganisma
imobilizovanych na pevném nosi¢i. Rozklad biologicky rozlozitelnych organickych

latek, resp. anorganickych latek pomoci mikroorganismui se nazyva biodegradace.

Mikroorganismy schopné biodegradace organickych latek se vyskytuji bézné v
prostfedi kolem nas - voda, plda, vzduch. Jako nejznamégjSi pfiklad lze uvést
klasické biologické &istirny odpadnich vod. Prvni biologicka COV vznikla oby&ejnym
provzdusfiovanim meéstskych splaska. Po urcité dobé se vytvofilo optimalni
spole¢enstvi mikroorganisma, které bylo schopno sniZzovat organické znecisténi.
Obecné se takto chova celé pfiroda a tento proces ,samocisténi“ je jen pfirozeny
kolobéh uhliku. Biologicky rozlozitelna je za urc€itych podminek vétSina organického

materialu.
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Biodegradaci organické latky Ize jednoduSe schematicky popsat, obr.1l. Bakterie
vyuziva organickou latku, tzv. substrat, jako zdroj energie a uhliku pro syntézu
zasobnich latek a novych bunék. Tedy, ¢ast substratu se spotfebuje na tvorbu nové
bunécné hmoty (biomasy), zbylou ¢ast burika oxiduje za vzniku energie na nesSkodny

oxid uhlic¢ity a vodu.

Nékdy dochazi pfi prachodu vzduSiny biofiltrem pouze k ¢aste¢nému rozkladu
pavodni vzduSina. Neé&které anorganické polutanty v ovzdusi jsou za pfitomnosti
organickych latek biologicky oxidovany na soli, které jsou akumulovany v lozi biofiltru

(napfiklad sirovodik na siran, amoniak na dusi¢nany nebo dusitany).

Or. 1 Biodegradace
BIOMASA
+
zasobni latky
bakterie = + CxHy + Oz
+ nutrienty
CO2 + H20
+
ENERGIRE

Obrazek 1 Schéma biodegradace

2.3 Biologicky odbouratelné latky

V odpadnim vzduchu jsou pomaoci biofiltru rozkladany pfedevSim biologicky snadno
odbouratelné organické latky. Za urcitych specifickych podminek jsou pomoci
mikroorganismi odbouravany i nékteré anorganické latky, jako jsou amoniak a
sirovodik. Latky, které jsou biologicky odbouratelné, at uZz organické nebo

anorganické, nazyvame biodegradabilni latky. Podminkou biodegradace je, ze

Strana 9 (celkem 45)



Provozovani p udnich biofiltr & v podminkach za Fizeni na odstra fiovani nebo vyuziti konfiskat G Zivo €éisného p tvodu a Zivo €iSného odpadu

odstrafiované latky jsou alespori ¢asteéné rozpustné ve vodnim prostiedi. Cim Iépe

jsou latky rozpustné ve vodé, tim byva vétsi pravdépodobnost snadné biodegradace.

Organické latky a vySe uvedené anorganické latky jsou obvykle latky s nizkym
Cichovym prahem, tedy latky, které mohou zapachat i pfi velmi nizkych
koncentracich. Koncentrace nékterych polutantu, pfi kterych Ize identifikovat zapach,
mohou byt az 10° mg.m=. Casto velmi intenzivni zapach byva tvofen smési
nékolika desitek organickych latek o nizkych koncentracich. V pfipadé zpracovani
ZivoCiSného odpadu jsou to zejména nizké mastné kyseliny, aminy a anorganické
latky jako je sirovodik a amoniak.

Rychlost biologického odbouravani jednotlivych latek je dana mnoha faktory, mezi
které patfi predevsim skladba molekuly, typ mikroorganismu, které umi danou

molekulu vyuzit, fyzikalni a chemické prostiedi, ve kterém k biodegradacim dochazi.

U nékterych latek je vSak rychlost biodegradace velice nizka, nékdy je zapotfebi
vyrazné specifickych podminek (napf. anaerobni prostfedi, vysSi teploty, zména pH

fviviw s

likvidace biodegradacemi zcela nevhodna (napf. biodegradace polyaromatu).

Vzhledem k tomu, Ze pachové latky se vyskytuji Casto v pfiméfené nizkych
koncentracich a ¢asto patfi mezi latky biologicky snadno odbouratelné, je biofiltrace

optimalnim feSenim eliminace pachovych latek.

2.4 Princip biofiltrace
Vzduch vstupuijici do biofiltru obsahuje molekuly polutantt. Tyto molekuly se sorbuji
na povrchu biofilmu, ktery se vytvafi na pevnych &asticich naplné. Cely proces je

velmi komplikovany a je dobfe patrny z obrazku 2.
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Figure 1

Biofilm

Gas

Pollutant=8,
0, l

Interfacial equilibrium

Diffusion, facilitateq tspol‘l
P—_—

o, Oz S}
Viable
37>~) Y respinng

G cells

g o2
£ 23Uz O.
Hydrolysis % %‘s,o TR
?2 % ¥
i2ar e W

Sorption in the support

Biofilter

Soluble and
particulate debns

N J
S
S, « 252
Biodegradation S
by mixed cultures Nor-viable-

influenced by: f@ respiring cslls

v ‘~§
PH, ay, T | Enzymatc 0,88,
S VO\QMN oxydation
i O2.

[Wster adsorption and desorption

CO,, retrodiffusion

| Inlet humidifying

| &
| water ~ ;V
|
|  Blower
Inlet air
Humidifier r

The biofiltration principle, the fate of pollutants during the process, and the physiological states (inspired from (12]) of the process culture. a,,,
water actvity; N, nutnients (N, P, K, and trace elements); S, primary substrates (pollutants); S,, secondary substrates.

Obrazek 2 Charakter reakci pAi prachodu kontaminantu lozem biofiltru

Na nosici uvnitf biofiltru jsou imobilizovany mikroorganismy, které tvofi tzv. biofilm,
slabou vrstvicku, ve které dochazi k samotné biodegradaci. Biofilm je tvoFen
prevazné bakteriemi, obsahuje vSak i niz8i houby, prvoky a bezobratlé. Prvoci a
bezobratli se zpravidla Zivi bakteriemi a nizSimi houbami. Odstrafovani polutantd je
nékolikastuprovy proces. Prvnim krokem je rozpousténi molekul polutantu v kapalné
fazi (ve vodé), nasleduje transport molekuly biofilmem k bakterialni burfice a transport
molekuly pfes bunénou membranu do bakterie, kde dochazi k samotnému
metabolismu a rozkladu polutantu. Ziskana energie oxidaci polutantu se vyuZziva v
burice k syntéze bunécné hmoty a rozmnozovani (obr. €. 3).

biofim  znedistény vzduch

znedistény vzduch

S
=e
S

pewna dastice

neaktivni biofilm

Obrazek 3 Princip biofilmu (Matéja V., 2006)
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Tékavé organické polutanty maji vétSinou velmi malé molekuly stejné tak jako
sirovodik a amoniak. Koncentrace polutantu jsou malé, tlak plynu je nizky, takze je
mozné pfedpokladat idealni chovani. Rychlosti proudéni nejsou vysoke, takze
proudéni je laminarni. Pro pfenos kontaminantu ze vzduchu do kapalné faze se

pouziva dvoufilmova teorie popsana nasledujici rovnici:

M; = KL a (Cs; — ClIj)
Kde

M;  Rychlost pfenosu hmoty latky i [g.m™]

KL Koeficient rychlosti pfenosu hmoty [m.s™]

a Specificky povrch naplné [m%m?]

Cs; Koncentrace latky v kapalné fazi za rovnovaznych podminek [g.m”]

Cl; Aktudlni koncentrace latky v kapalné fazi [g.m™]

Rovnovazna koncentrace se odvozuje z Henryho zadkona. Reakéni rychlost v biofilmu
se Fidi Monodovou kinetikou. Pokud je biofiltr provozovan za spravnych podminek, je
pfenos hmoty limitujicim rychlostnim faktorem. Toto pfestava platit, pokud je biofiltr

latkové pretézovan. (Schroeder, 2002).

VySe uvedeny vztah Ize zjednoduSené popsat tak, Ze kazda latka ma jinou rychlost
prestupu do burfiky pro konkrétni mikroorganismus a konkrétni podminky. Pro
nékteré latky, které maji pevnou chemickou vazbu, jako jsou merkaptany, sirovodik,
aromaty apod. je potifebna delSi doba kontaktu kontaminantu s konkrétnimi
mikroorganismy, které je umi utilizovat. Casto je problém mnohem sloZit&jsi. V
biofiltru se nikdy nevyskytuje jedna Cist4 kultura mikroorganismu, ale zpravidla jsou
to mikroorganizmy, které Ziji v biofiltru v riznych vzdjemnych vztazich zajiStujicich
rovnovahu procesu (symbioza, komercialismus, antagonismus apod). Nékteré
mikroorganismy umi molekulu pouze nastipnout a vyuZzit jen ¢ast molekuly. Vznikly
meziprodukt mohou napfiklad odstranit jiné druhy mikroorganisml. Proto je velmi

dalezity parametr - doba zdrzeni vzduSiny v biofiltru .
Druhym vyznamnym parametrem ur€ujicim acinnost biofiltru je tzv. latkové zatizeni,

tedy hodnota, ktera urcuje, kolik polutantu je mozné pomoci biodegradace dané latky

odstranit za ¢asovou jednotku. Jinymi slovy, vysoké koncentrace polutantu mohou
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Zpusobit napf. otravu substratem (polutantem) nebo se Gcinnost biofiltrace vyrazné

snizi.

Kdy je nevhodné pouZziti biofiltrace

* Pro latky s nizkou schopnosti adsorpce

» Pro latky nerozpustné ve vodé

» Pro latky biologicky odbouratelné za dlouhou dobu

» Pro latky, které mohou byt toxické vuc¢i mikroorganismuam

* Pro extrémné nizké koncentrace polutantu, které mohou byt pficinou

nedostate¢ného mikrobiélniho osidleni naplné biofiltru

Velké kolisani vstupnich koncentraci neni pro biofiltraci vhodné, nebot mikrobialni
populace v biofiltraéni naplni nejsou schopné rychle reagovat na prudké kolisani
koncentrace Skodlivin v proudu vzdusSiny. Adler (Adler, 2001) doporucuje biofiltraci
vzduchu s niz8imi koncentracemi polutantl (do 1500 ppm objemovych — to v3ak
zavisi na kvalité odstranovanych latek a vystupnich limitech a mize proto Siroce

kolisat) a niz&imi pratokovymi rychlostmi (obecné od 10 000 do 75 000 Nm?3.h™)

Biofiltry Ize vyuZit pro eliminaci organickych tékavych polutantl a zapachovych latek
v nizkych koncentracich. Obecné se uvadi hranice do 1000 ppm objemovych
(Schroeder, 2002), provozné vSak pracuji biofiltry se vstupnimi koncentracemi az
5000 ppm objemovych. Realna vstupni koncentrace polutantl zavisi ve vétSiné
pfipadd na druhu polutantu, jeho biologické odbouratelnosti a konkrétnich
ekonomickych podminkéach. PFi vySSich koncentracich polutantd (zhruba nad 1500
az 2000 ppm objemovych) se stavaji konkurenéni metody (termicka a katalyticka
oxidace, oxidace indukovana UV svétlem, skrubry) z ekonomické hlediska
vyhodnéjsi.

Porovnani biofiltrace s jinymi technologiemi znazornuji dva grafy, které ukazuji, kdy

je ekonomicky vyhodné pouzit tu kterou konkrétni technologii.
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Grafy 1 a 2 Ekonomicky vyhodné vyuziti technologii pro rdzné pratoky a koncentrace organickych
latek
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2.5 Popis biofiltru
Biofiltry jsou zafizeni, ve kterych jsou regulované podminky a kde dochazi ke styku
organickych polutant v odpadnim vzduchu latek s mikroorganismy,
Biofiltry jsou koncipovany tak, Ze vzduch je tlaten do nadoby (nadrze biofiltru)
zpravidla pfes mezidno, které ma za uc€el uklidnit proud vzduSiny do laminarniho
proudéni, do vrstvy loZe (napin&) s mikrobiélni kulturou.
Z&kladni typy biofiltrd jsou 3:

1. Biofiltr s pevnym loZzem

2. Biologicka pracka (bioskruber)

3. Biofiltr se zkrapénym loZzem

Princip jednotlivych typu biofiltr( je schematicky uveden na obr. 4
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Obrazek 4 Typy biofiltrace

NejCastéji vyuzivané systémy jsou biofiltry s pevnym loZzem. Princip klasického

biofiltru s pevnym loZzem ukazuje obrazek €. 5.

Obrazek 5 Schéma biofiltru (Auterska P, 2006)

1...Pfivod odpadniho vzduchu, 2...zvlIhéeny vzduch po prichodu vodni prackou,
zbaveny pevnych necistot a ¢astecné pachovych latek, 3...pfepad znecisténé
odpadni vody, 4...ventilator, 5...pfivod Cisté vody, 6...recirkulace praci vody,
7...napln biofiltru, 8...rozvod odpadniho vzduchu, 9...vy€istény odpadni vzduch.
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Privod odpadniho vzduchu

Odpadni vzduch je do biofiltru zpravidla tlaéen do dna biofiltru. Tento systém je z

hlediska kinetiky sorpce Skodlivin na povrch néplné biofiltru vhodné&jSi nez systém,

kdy je vzduSina odsavana az za biofiltrem

Odpadni vzduch je zpravidla zvlhéovan ve vodnich prackach pfed vlastnim vstupem
do biofiltru. Predfazené pracky jsou vhodné predevsim tam, kde je vzduSina
znecisténa tuhymi necistotami, kapénkami tuku ¢i barev. Tyto latky se ve vodnich
prackach ve velkém mnozstvi odloudi a snizi zatizeni biofiltru. Uginnost vodnich

pracek byva cca 60-80%.

Zvihéeny vzduch je nutny z duvodu prestupu polutantu k mikroorganismim pres

kapalné prostiedi, ve kterém je polutant rozpustny.

Nosi ¢ biomasy

Obecné Ize shrnout funkce nosice biomasy takto:

= Je zasobarnou vody

= Zasobuje mikroorganismy latkami nezbytnymi pro jejich ¢innost, které nejsou
obsazeny v pfivadéné vzdusniné

» SlouZi k vyrovnavani kolisani koncentrace polutantt pfivadénych do biofiltru,
ke snizeni kolisani teploty, vihkosti a musi udrzovat témér konstantni pH

»= Musi byt schopné sorbovat polutanty

* Musi zasobovat mikroorganismy Zivinami v dobé odstavky biofiltru

*» UmoZzniuje zasobeni mikroorganismu kyslikem

Nosi¢ biomasy musi mit dostate¢nou porozitu a dostateény objem dutin. Porozita by
se méla pohybovat v rozmezi 40 % aZ 60 %. Materidly pro odstranovani zapachu ze
zemédélskych zdroju maji porozitu az 90 %. Obé vlastnosti pfizpivaji k nizké tlakové
ztraté a malému odporu pro prochazejici vzdusSinu. Porozita ovliviuje odvadéni vody

a tim vySuje prestup kysliku.

Pro vytvareni dostatecné plochy biofilmu je nezbytny velky specificky povrch

materialu. Velky specificky povrch také podporuje pfenos hmoty (zejména polutantu
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a kysliku) z plynné faze do bifilmu. Bézné naplné ho maji v rozmezi 100 az 800

m2.m>,

Naplh maze byt tvofena pfirodnimi materialy jako je napfiklad kara stromu, Stépky,
kokosova vladkna, raSelina, humus apod., anebo inertnimi materialy jako je zeolit,
aktivni uhli, umélohmotné vestavby a podobné.
Napln z pfirodniho materialu musi mit:

» Dostate¢ny podil organické latky, kde jsu dostate¢né zastoupeny potfebné

nutriety a mikronutrienty potfebné pro mikroorganismy.
= Dotate¢né mnozstvi tzv. pufru (stabilizatoru) pH
= Musi byt dostate¢né porézni, aby se minimalizovaly tlakové ztraty pfi praniku

odpadniho vzduchu pfes loZe biofiltru.

Material naplné biofiltru s pevnym loZzem musi mit vysokou vodni kapacitu

(schopnost zadrzovat vodu), aby nedochazelo k rychlému vysychani.

PFirodni nosi¢ nesmi podléhat rychlému biologickému rozkladu. Pokud nosi¢ podléha
rychlému biologickému rozkladu, zkracuje se Zivotnost filtracniho loZe a zvySuje se

tlakova ztrata biofiltru.

Synteticky material nosi¢e musi byt nejdfive testovan na substrat, ktery ma byt
odstraniovan, protoze ne vSechny bakterialni kultury mohou rust na stejném
materialu. Nékteré jsou schopny rast na PVC, nékteré nikoliv a naopak pro vysoké

koncentrace polutantu je napfiklad vhodné jako nosi¢ pouzit aktivni uhli.
DalSi pozadované vlastnosti loze biofiltru:

= LoZe biofiltru ba nemélo samo o sobé zapachat

* Musi mit nizkou cenu

* Po pouziti ho musi byt snadné a levné zlikvidovat

Priklady nosi¢u ukazuje obrazek 6.
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Obrazek 6 Typy nosi¢t biomasy

PFirodni substrat, kde Plastové vestavby Aktivni uhli
prevazuje klra

Bakterialni kultura

V procesu biofiltrace se na nosici, pfi dodrZzeni obecnych podminek, za urcitou dobu
vytvofi sama biologicka kultura mikroorganismi, ktera je schopna rozkladat
pfivadéné biodegradabilni znecisténi. Tento zplsob zapracovani biofiltru je vSak

zdlouhavy a rovnovaha se ustavi zpravidla az za 2-3 mésice.

U biofiltrd pracujicich v technologiich, kde jsou soucasti technologii biologické
Cistirny odpadnich vod Ccistici podobné polutanty v odpadnich vodéach, je vhodné
biofiltry zaoCkovat biologickym kalem z téchto Cistiren odpadnich vod, nebot’ kal tvofi
mikroorganismy, které maji upraveny enzymaticky systém pravé pro rozklad danych

polutantd.

U specifického znecisténi jsou kultivovany smeésné bakterialni kultury pro urcity typ
organickych skupin latek jako napf. mastné kyseliny, aromatické latky, tzv BETOX
(benzen toluen xylen), aminy apod. v laboratofich. Tyto skupiny mikroorganismu maji
potom schopnost rychlé adaptace v biofiltrech a biofiltr se dostava na stoprocentni
vykon v pribéhu nékolika (2-10) dni. Pro kultivaci neni nikdy vhodna bakterialni
monokultura, ktera je velmi nachylna na sterilni prostfedi a velmi rychle dochézi k
mutacim pfi kontaminaci jinymi mikroorganismy, které se v systému prosadi.
Fotografie z elektronového mikroskopu imobilozované kultury bakterii ukazuje

obrazek 7.
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Obrazek 7 Fotografie mikroorganismd imobilizovanych na pevném nosici biofilru el
Nutrienty

Nutrienty jako dusik a fosfor jsou nutné pro tvorbu nové bunétné hmoty, stejné tak

jako mikronutrienty (draslik, hofcik, kobalt , molybden, méd apod.). V pfipadé

synetickych materialu je potfeba tyto latky do systému dodavat.

Pufr pH

Jak jiz bylo uvedeno v Kkapitole "princip biodegradace”, je zéakladni reakce

biodegradace organickych latek:

CXHy + O, —» CO, + H,O
COy+ H,O — H,COs5

pficemZ H,COs je slaba kyselina uhligita. Cim vice se odstrani organickych latek, tim
vice vznika v systému kyseliny uhli¢ité, ktera snizuje pH loze. Pfi urcité hodnoté pH
se zpravidla blokuje biodegradace a muze dojit az ke kolapsu systému. Proto je
hodnota pH pfirodniho loze velmi dulezita. U syntetického loze byva pH upravovano

uz pfi pfidavku nutrietd.

Teplota

Pro biodegradaci béznych provozu je ¢istén odpadni vzduch pfi teplotach 10-25<C.
OvSem i extrémni teploty maji vliv na ucinnost biofiltrace. U béznych typa

mikrobiologickych kultur se pfi teplot¢ pod 10 €T exponencialn & sniZuje aktivita
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téchto mikroorganismu. LoZe biofitru umisténé v zemi zpravila nepromrza, protoze do
biofiltru vstupuje teply vzduch. Problém muZe nastat, pokud jsou mikroorganismy
vystaveny teploté plynu kratkodobé (v rozmezi minut - dni) nad 40 €. V tomto
pfipadé dochazi u béznych kultur k nedostatecné vymeéné kysliku a k lyzy bakterii a
nasledné sterilizaci biofiltru.

Samoziejmé existuji termofilni mikroorganismy, které dokazi odstranovat polutanty i

pfi vysSich teplotach, ale to uz se jedna o specialni pfipady biodegradace.

VlIhkost nosi ¢e

Jak bylo jiz uvedeno, pro dobry pfestup polutantu k mikroorganismim je nutna
dostate¢na vihkost loZze. Vhodna hodnota je 60-80 %. Samotné predrazené pracky
vzduchu nejsou €asto schopny tuto podminku zajistit. To se stava v pfipadech, kdy
se jedna o velkoplodné biofiltry, o biofiltry které Cisti teply suchy vzduch, oteviené
biofiltry v letnich horkych dnech. Proto je vhodné konstruovat jako soucést biofiltra
téZz povrchové zkrapéni. Naplh se zkrapi vodou nebo roztokem Zivin, popfipadé

stfidaveé.
Problémy p Fi Spatné kvalit & napln é

PFi pouziti pfirodniho substratu dochazi v prdbéhu provozu k mineralizaci loZe,
sesedani loze, zvySovani tlakové ztraty na lozi, k vysychani loze a k zarUstani loze
mikroorganismy v prostorach dobfe zvlh€ovanych. Tyto faktory vedou k tvorbé tzv.
vzdudnych komind, tedy mist kde je nizSi tlakova ztrata. Tato mista propusti vice
CiSténého vzduchu, zvysi se rychlost proudéni vzduchu, vznikd vétsi proschnuti
mista, tim se jeSté vice snizi tlakova ztrata. Vzduch proudi cestou nejmensiho
odporu, tedy timto vzduchovym kominem. SniZuje se doba kontaktu kontaminované
vzduS8iny s loZem biofiltru, navic proschla mista neobsahuji aktivni mikroorganismy.
Tim dochazi k uniku velkého mnoZstvi nevycisténého vzduchu a sniZuje se ucinnost
biofiltru.

Pfiklady proudéni v nehomogennim, Spatné propustném biofiltru a biofiltru s

homogenni naplni ukazuje obrazek 8.
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Obrazek 8 Priklad proudéni vzdusiny v homogenni a nehomogenni naplni biofiltru

Dlvody tvorby vzduchovych kominl v loZi biofiltry:

= Kvalita distribuce odpadniho vzduchu pod dno loZe. Rychlost proudéni
vzduchu pod dno biofiltru a jeho distribuce by méla splfiovat podminku
zajisténi rovnomérného laminarniho proudéni po celém loZi biofiltry.

» Ddlezita je homogenita nosi¢e biomasy. Nevyrovnany povrch a nehomogenita
vede k rozdilnym tlakovym ztratam ve vrstvé napiné a dochazi opét k tvorbé
vzduchovych kominu.

= Nemalou roli hraje i rovnomérné zvihéeni loze biofiltru.
VSechny tyto faktory snizuji t¢innost biofiltr(l, ale sou¢asné jsou podstatou problému

pfi vzorkovani vycisténého vzduchu na biofiltrech. Pfiklady proudéni vzduchu

ukazuje obrazek €. 9.
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3. Vzduchové kominy jsou nejéastéji u vstupu odpadniho vzduchu do biofiltru v disledkého

rychleho vyschnuti v mistech proudéni

Vysusené misto, vzduchovy komin

Wysuseneé misto, vzduchovy komin

¥

Obrazek 9 Priklady nespravné funkce rozvodu vzdusniny pod loZzem a prdchodu filtraénim materidlem

(Auterska, 2006)

| pfes vSechny snahy o minimalizaci vzduchovych kominl neexistuje idedlni biofiltr,

ktery by néjaka "hlucha" mista nemél.

Dulezité je maximalné eliminovat vSechny

faktory, které mali vliv na tvorbu vzduchovych komina a tim zvysit t€innost biofiltru.

2.6 Konstrukce biofiltr @

Biofiltry mohou mit rzné tvary, velikosti & mohou pracovat jako oteviené podzemni
jednotky vybavené rozvodem vzduchu, obr. 11. Biofiltry Ize zkonstruovat s vhodnym

napliovym loZzem tak, aby se sniZily jeho prostorové néaroky &i jako vicenasobné

soucasné pracujici jednotky, obr. 10:
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BIOFILTR 1 BIOFILTR 1 BIOFILTR 1

Obrazek 10 Schéma mozného zapojeni biofiltrd

Vzhledem k parametrdm technologie - laminarni proudéni vzduchu loZzem, nizka
tlakova ztrata, dostateCna doba zdrzeni v loZi biofiltru a hmotnostni zatiZzeni loze -
byly pavodni biofiltry projektovany jako velkoplosSné jednotky.

Obrazek 11 Priklad vystavby zemniho biofiltru

Biofiltrani loZe bylo tvofeno jednou vrstvou kyprého organického materialu (raselina,
kompost, vies, kira) s mocnosti do 1 m. Tato zafizeni méla obtize s ¢iSténim vysSich
nebo kolisavych koncentraci polutantli a velky pudorys zafizeni zvySoval (nékdy az
neunosné) investi¢ni naklady, nebo neumozfoval umistit takto velké biofiltry do

pramyslovych zavodld s omezenou volnou plochou pro jeho stavbu.
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Biofiltry nové generace vyuzivaji filtraCni loZze s novym sloZzenim a fizenym procesem
biodegradace, jako je kontrola Zivin, pH, mineralizace nosice, kontrola tlakové ztraty
a mikrobialni rozbory. To umoZziuje zvySeni acinnosti biofiltrace. Kontrola
mikrobialniho osidleni biofiltru a sledovani kultivaCnich podminek umoZziuje vyuZziti
biofiltrace pro dalSi polutanty. PFfi nedostatku mista, ¢i pro vysoké koncentrace se

osvédcily nékolikapatrove biofiltry.

Pro stavbu biofiltru jsou nejdulezitéjSi vzduchotechnické parametry a hydraulika
proudéni vzduSiny. Proto je potfeba dbat na dobrou distribuci vzduchu na dné
biofiltru. Vyvarovat se pfivodu vzduchu shora na dno biofiltru, kdy kineticka energie
okamzité vynasi vzduSinu v Uzkém proudu v jednom misté biofiltru. U menSich

podlouhlych staveb je vhodna rozlozena distribuce vzduchu podél celého biofiltru.

Castym problémem je vysychani biofiltru u st&n nadrZe, které je zpasobeno nizsim
odporem loZe podél stén. V takovémto pfipadé je vhodné umistit na rost u stén cca.
10 cm izolace ohrnuté na sténu biofiltru, aby proudéni nemohlo probihat tésné podél

stén.

Z hlediska principu sorpce se pouzivaji pfevazné stiednétlaké vytlacné ventilatory. Z

hlediska tlakové ztraty se stale dodrzuje vyska filtracniho loZe 1-1,2 m.

VySka umisténi roStu nade dnem byva zpravidla 0,5 m. RoSty mohou byt vyrobeny z
riznych materiald. Dulezité je, aby nepodléhaly korozi a v pribé&hu provozu se
nebortily. Z materialll u menSich biofiltri se osvédcCily plasty, u velkych biofiltrd se
osvédcCily panelové rosty, na které maze vjizdét mechanizace pfi kypfeni ¢i vyméné

loze.

Zakryti biofiltru se vyuziva v pfipadé umisténi technologie v bytové zastavbé. Komin
ze zastfeSeného biofiltru byva vyveden nad stfechu objektu, aby dochazelo k
lepSimu rozptylu zbytkoveého polutantu. Zakryti je vhodné provadét tak, aby byl biofiltr
lehce pfistupny pro kontrolu pH, vihkosti apod. a aby byla snadna demontéaz v

pripadé zkypfeni, nebo vymény substratu. V praxi se neosvédcilo vzhledem k
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problematické manipulaci zakryti biofiltru plachtou. Zakryti musi byt provedeno tak,
aby bylo mozné aplikovat povrchovy postfik z divodu akvarijniho zvlhéovani loze.

Zkrapéni biofiltru je vzdy vhodnym doplikem technologie. Dostate¢né zvihéeni loze,
nikoliv pfeliti, zvySuje ucinnost biofiltrace. Nadmérné prelivani biofiltracniho loze
muze vést k vymyvami mikroorganismd do odpadni vody, vede k nadbyte¢né
odpadni vodé a muZe mit za nasledek zrychleni mineralizace nosi¢e a rychlejsi

zhutnéni loze. Nadmérné vihéeni také zvysuje tlakovou ztratu na biofiltru

2.7 Vliv biofiltr G na zivotni prost redi

Jednim z c¢asto pouzivanych argumentl proti aplikaci biofiltrd je otazka emise
mikroorganismi z biofiltru. Touto otazkou se zabyval rozsahly vyzkum mimo jiné
iniciovany v SRN, kde biofiltrace slouzi u velkého poctu zafizeni pro mechanicko-
biologickou Upravu bioodpadl a kompostaren. Vysledky téchto zkouSek ukazaly, ze
emise mikroorganismu jsou velmi malé a prakticky nemaji negativni vliv na Zivotni
prostiedi (Kummer, 2004). Nezanedbatelna je (pfi Spatném fFizeni procesu) i
produkce odpadni (kondenzované, proteklé) vody jimané ze dna biofiltru. Také je
nutné pocitat s odpadem z pouzitého filtracniho materialu, ktery mize byt za urgitych

podminek kompostovan.

Platné pravni pozadavky pro ochranu ovzduSi stanovuje zakon €. 86/2000 Sh. o
ovzdusi v platném znéni, Vyhlaska Ministerstva Zivotniho prostfedi €. 356/2002 Sb.,
v platném znéni, kterou se stanovi seznam znecistujicich latek, obecné emisni limity,
zpusob predavani zprav a informaci, zjiStovani mnoZzstvi vypousténych znecistujicich
latek, tmavosti koufe, pfFipustné miry obtéZovani zapachem a intenzity pachuq,
podminky autorizace osob, pozadavky na vedeni provozni evidence zdrojl
znecistovani ovzdusi a podminky jejich uplatfiovani a Nafizeni vliady ¢. 615/2006, o
stanoveni emisnich limitd a dalSich podminek provozovani ostatnich stacionarnich
zdroju znedistovani ovzdusSi. Dale potom vyhlasky €. 362/2006 Sh. a 363/2006 Sbh.,

které feSi problematiku pachovych latek.
Obecné plati limity pro vyjmenované polutanty jako je amoniak, sirovodik, organické

latky a déle zdroje nesmi obtéZovat pachovymi latkami. Biofiltrace patfi k uznavané

BAT technologii pro eliminaci vySe uvedenych polutantd.
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3. Charakteristika biofiltr U v asanacnich
podnicich

V asanacnich procesech vznikA mnoho pachovych latek zpusobenych rozkladem
Zivocisnych tél. Pachové latky jsou tvofeny zejména nizkymi mastnymi kyselinami a
jejich aldehydy a ketony, amoniakem, popfipadé aminoslou¢eninami, sirovodikem a
merkaptany.

NejvétSim zdrojem pachovych latek v procesu asanace jsou brydové pary. Ty jsou
CiStény spolu s dalSimi odtahy z procesu v systému dezodorizace. Dezodorizace je v
asanacCnich podnicich prfevazné feSena biofiltraci pomoci puadniho biofiltru s

predfazenou vodni prackou.

Ve vodni pracce se pomoci provozni vody oddéluji ze vzduSiny mechanické castice
jako je prachovy ulet, napf. zbytky chlupl a pefi a tukové Castice. Zde také dochazi
k syceni vzduSiny vodni parou, ktera je dalezita pro vihéeni naplné padniho filtru.
Vlivem zkrapéni j také odpadni vzduSina zchlazena na min 40C. Z vodni pracky,
umisténé ve strojovné dezodorizace, je vyprana a nasycena vzduSina odvadéna
podzemnimi vzduchotechnickymi kanaly do komor pod loZzem biofiltru.

VzduSina, ktera je zavedena z prac¢ky do rozvadéciho systému pudniho filtru, proudi
filtraCni vrstvou nizkou rychlosti, pficemz se Skodlivé a zapachajici latky zachyti na
filtracni materialy rdznymi mechanizmy — rozpousténim, absorpci a chemisorpci a

dochazi k biodegradaci. Vyc€isténé vzdusina potom volné proudi volné do ovzdusi.

Biofiltry jsou FeSeny vetSinou nad arovni terénu prostfednictvim Zelezo-betonovych
van, kde na dfevéném rostu (nejlépe z modfinového dreva) je ve vrstvé tloustky cca
1 m navrstvena aktivni absorbéni latka. Vany biofiltrd jsou vyspadovany smérem ke
kanalizacnim vpustim, kde je svedena odpadni voda z biofiltru (srdZkova

atmosfericka voda a voda z vih&eni naplné).
Vana musi byt opatfena kontrolnim systémem 2z ddvodu sledovani tésnosti

(propustnosti) a déle systémem umozZfujicim odbér odpadni vody za uCelem

monitorovani kli€ovych indikatori provozu této koncové technologie (pfedevSim pH).
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Pro usnadnéni manipulace s naplini biofiltru se doporucuje vybudovat ve sténach

biofiltrd manipula&nimi otvory.

3.1 Sou€asny stav biofiltr

Téemér ve vSech Ceskych, v sou€asnosti provozovanych asanacnich Ustavech je
vyuzivdna k cisténi emisi pachovych latek biofiltrace. PFi vystavbé biofiltrd na
asanacnich ustavech byly stavby projektovany na zéakladé empirickych dat a hodnot

vzduchotechnickych parametr(, jako je napfiklad rychlost proudéni vzduchu.

Z jiz provedenych realizaci pfedevsim v podminkach asanacnich podnikd ( napf.
ASAP Véz, AGRIS Medlov, ASAVET Birkov) je zndmo, Ze projekce téchto zafizeni
vychazela ¢asto pouze z empirickych vztahu, ¢imZz dochazelo pfi navrhu biofiltrd k
jejich poddimenzovani, takze tfeba jiz zcela nové zafizeni zacalo pracovat jako
pretizené. Davodem je €asto podcenéni Uvodniho monitoringu nebo jeho nespravné
provedeni. Parametry nékterych, dosud dobfe pracujicich biofiltrd, jsou uvedeny v

tabulce 2.

Tabulka 2 Technologické parametry dobre pracujicich biofiltrd na asanacnich Ustavech

Hmot.t |Doba Rychl. [Hydraul. [hmotn.
Asana €ni ustavy ok zdrzeni |Proud. |zatiZ. zat.
£
(@]
> " z| E
S5 &l & S| 9
o e ® “
®) o f‘ e e \>/ o - -
= RS |  Slkghod [ tsek | mis | m*m?h™ | kgm *h*
ASAP1 150 1| 150 20 000| 434 8,68 27,00 0,037 133,33 0,058
ASAP2 900 1[ 900 80 000| 400] 32,00 40,50| 0,025 88,89 0,036
ASAVET 700 1 700 60 000| 300] 18,00 42,00 0,024 85,71 0,026
AGRIS 630 1] 630 40 000| 642 5,6 56,70 0,018 63,49 0,009

Pfes vysokou uc€innost biofiltra pfi €iSténi pachovych latek odchézi z biofiltri emise o
riznych koncentracich pachovych latek. Emise pachd unikajicich z biofiltru byly
kvantifikovany, aby bylo mozné fici, jak biofiltr pracuje a zda je dostateCny.
(Auterskd, 2006). Méfenim byla prokazana nerovnomérnd distribuce vzduchu ve dnu
biofiltru a ¢asta tvorba vzduchovych komind u biofiltrd, které nebyly dodate¢né
zvihéovany na povrchu loZe.
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3.2 Projektovani novych biofiltr

PFfi navrhu biofiltrd v jinych procesech, kde nejsou empirickd data k dispozici, se
Casto stava, Ze uvodni monitoring je zaméfen pouze na cilové polutanty (napfiklad
sirovodik, merkaptany, amoniak, apod.), avSak neberou se v Uvahu dalSi pfitomné
organickeé latky v odpadnim vzduchu jako napfiklad nizké mastné kyseliny a jejich
derivaty, které vSak biofiltr rovnéz zatéZuji (jsou biologicky odbouratelné). Pfi
névrzich biofiltrd bylo doposud jen zfidka pocitano s biologickymi aspekty.

Pro spravny navrh biofiltru je nutné dat do souvislosti vSechny skutecnosti a potfeby
nutné pro biodegradaci dané vzduSiny. Napfiklad samotny sirovodik nebo amoniak
nebude biologicky odbouratelny, pokud v systému nebude dostatek biologicky
snadno vyuzitelnych organickych latek. Pfi navrhu biofiltru je tfeba vzit v Gvahu i
biodegradacni (eventualné biotransformaéni) rychlosti jednotlivych polutantd a
navrhnout systém podle rychlosti nejpomalejSiho procesu, dale potieby pH, Zivin,
teploty, kysliku, vihkosti a dalSich parametra. Jinak nebudou dodrZzeny potfebné doby

zdrZeni a nebude dosazeno pozadované ucinnosti.

3.3 Provozni podminky biofiltr

Jak jiz bylo uvedeno vySe, jsou biofiltry na provoz relativné nenaro€na zafizeni. |

pres to provoz biofiltri vyZaduje minimalni kontrolu procesu.
Technologické parametry podléhajici nutné kontrole ze strany provozovatele:
VlIhkost

NejdalezitéjSi a nejcastéjSi kontrola pro dobry chod biofiltrd je kontrola vihkosti loze.
ZbéZnou vizualni kontrolou a hmatem lze snadno zkontrolovat vihkost naplné. Pro
zpfesnéni je mozné pouzit vihkomér. Vlhkost loZze by se méla pohybovat mezi 60-80
procenty . Systém pracuje i pfi 40 % vlhkosti naping, ale je nachylny k tvorbé

vzduchovych kominu a k prosychani.
Kontrola by méla probihat minimalné 3x tydn é.

Reseni: V pfipadé nutnosti je vhodny povrchovy postfik loZe.
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pH

Jak jiz bylo zminéno, tvorbou oxidu uhli¢itého a nasledné kyseliny uhli¢ité se snizuje
hodnota pH v lozi biofiltru. Pro biofiltraci v asanacnich Ustavech Ize za kritickou
povazovat hodnotu pH = 4. Kontrola pH by méla byt sledovana bud v kondenzéatu z
biofiltru nebo vyluhem spodni &asti nosice.

Kontrola by méla probihat minimélné 1x mésiéné.

ReSeni: V piipadé nizkého pH zajistit promiseni stavajiciho substratu s hrubé

mletym vapencem o frakci min 2 mm. MnoZstvi 25 kg/m?®.

Tlakova ztrata

Zmeéna tlakové ztraty vypovidd o mineralizaci a sesednuti loZe filtru, které ma za
nasledek tvorbu vzduchovych komind. Zména tlakové ztraty o 30 % vzhledem k

puvodni hodnoté vyzaduje minimalné celkové zkypfeni loze biofitru.
Kontrola by méla probihat minimalné 1x mésiéné.
Reseni: Zkypreni loZe biofiltru

Hodnoty nutrient G

PFfi dlouhodobém provozu biofiltrd mize dojit v nékterych pfipadech ke snizeni
zakladnich nutrietd potfebnych pro spravnou funkci mikroorganisml. Jsou to
predevSim dusik a fosfor. Kontrola probiha tak, Zze se odebere zhruba 0,5 |
reprezentativniho vzorku z loZe biofiltru (od spodu az na povrch loZze) a necha se v
odborné laboratofi analyzovat koncentrace celkového fosforu, dusi¢nan(, dusitant a
amonnych iontd. Z vysledkul je odbornik schopen analyzovat stav biofiltru z hlediska
potfeby Zivin, ale i tfeba také posoudit kyslikové pomeéry uvniti biofiltru a stav jeho

pretizeni organickymi latkami.

Kontrola by méla probihat minimalné 1x roéné.
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Reseni: Na zakladé analytickych rozbori posoudi specialista pfes biotechnologie a
navrhne formu a pfidavek chybéjicich prvka.

Stav mineralizace substratu

To je kontrola, laicky Fe€eno, jak moc se substrat zméni v nevyzivhou hmotu z
hlediska pavodnich organickych latek zakotvenych v nosi¢i. Dostatecnd hodnota je
40% organické hmoty v nosici.

Kontrola by méla probihat miniméiné 1x ro éné.

Reseni: Na zakladé analytickych rozbort posoudi specialista pres biotechnologie. V

pripadé nevhodného poméru navrhne vyménu nosice.

Kontrola mikroorganism U

Provadét tuto kontrolu je nutné proto, aby bylo patrné osidleni biofiltru
odpovidajicimi mikroorganismy. Kontrola probiha tak, Zze se odebere zhruba 0,5 |
reprezentativniho vzorku z loze biofiltru (od spodu az na povrch loze) a necha se v
odborné laboratofi analyzovat na aerobni a anaerobni heterotrofni mikroorganismy. Z
vysledkd je odbornik schopen analyzovat nejen stav biofiltru, ale také posoudit
kyslikové poméry uvnitf biofiltru a stav jeho pfetizeni organickymi latkami.
Dostate¢na hodnota aerobnich heterotrofnich mikroorganismd je 10° KTJ g <p.*

(KTJ - kolonii tvofici jednotka)
Kontrola by méla probihat minimalné 1x roéné.

Reseni: Na zakladé analytickych rozbord posoudi specialista pres biotechnologie. V

pfipadé problémd navrhne zao&kovani novou vhodnou kulturou..

Pro kvalitni provoz biofiltr G je vhodné biofiltry 1-2 x ro  éné zkyp Fit.

3.4 Provozni fad p¥i provozu biofiltr

V tomto ohledu je potifeba odliSit provozni fad biofiltrd ve smyslu zakona o ovzdusSi
86/2002 Sh. v platném znéni, dle pfilohy 9 vyhlasky €. 356/2002, kdy je provozni fad
zpracovan ve smyslu tzv. "SOUBORU TECHNICKOPROVOZNICH PARAMETRU A
TECHNICKOORGANIZACNICH OPATRENI K ZAJISTENI PROVOZU ZDROJE
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ZNECISTOVANI OVZDUSI V TRVALEM PROVOZU" a provozni fad ve smyslu
provoznich predpisu pro provoz biofiltru.

Provozni fad padniho biofiltru ve smyslu provoznich pfedpist je tvofen na zakladé
technicko provozni dokumentace dodané dodavatelem zafizeni a dale poZzadavku
pravnich predpisu, z nichz konkrétni poZzadavky na tuto fidici dokumentaci specifikuji

standardy pro ochranu ovzdusi.

Dokumentace provozniho fadu musi byt fizena. Provozni fad musi byt:

- schvalen na zakladé spravnosti pfed vlastnim vydanim (provadi statutarni
zastupce spolecnosti);

- prezkouman a aktualizovan podle potfeby (zajiStuje odpovédny pracovnik za
provoz zafizeni);

- opatfen identifikaci zmén a stavu po posledni revizi dokumentl (zajiStuje autor);

- dostupny pro vykonné a fidici pracovniky (dle distribuéniho seznamu bude
prislusna aktualni verze tam, kde je tfeba);

- Citelny a snadno identifikovatelny;

- vypracovan tak, aby byly k nému dostupné a aktualni souvisejici dokumenty
(technickd dokumentace k ¢astem strojd, bezpecnostnim listim...)

- Tfizen tak, aby bylo zamezeno nezamyslené pouZziti zastaralych vytiskd a jejich
vhodné oznaceni, jestlize zUstavaji zachovany pro jakékoli ucely, napfiklad pro
archiv apod.

VeSkera dokumentace musi byt formulovana jednoduSe, jednoznacné a
srozumitelné. Musi byt Citelnd, datovana véetné dat revize a snadno pfistupna,
udrZzovand v poradku a po uréenou dobu archivovana. V zdsadé by mélo platit, Ze
dokumentaci zpracovava ten, kdo ji bude uZivat. Dokumenty pfevzaté od jinych

organizaci musi byt take fizeny.

Provozni fad pudniho biofiltru ve smyslu SOUBORU TECHNICKOPROVOZNICH
PARAMETRU A TECHNICKOORGANIZACNICH OPATRENI K ZAJISTENI
PROVOZU ZDROJE ZNECISTOVANI OVZDUSI V  TRVALEM PROVOZU podléh4
zvlaStnimu reZimu schvaleni vyplyvajicimu z poZzadavka pravnich predpisi. Soucasti

procesu schvalovani dokumentd orgdnem statni spravy maze byt rovnéz stanoveni
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dalSich zavaznych podminek majicich vliv na proces fizeni dokumentl (pfedevsim
jejich aktualizace).

Pfesné definované pozadavky ne tento provozni fad a pfesné definované kapitoly
jsou uvedeny v pfiloze 9 vyhlasky MZP &.356/2002 Sh.

Obvyklymi nalezitostmi dokumentace jsou

nazev, identifikace (Ciselny kéd);

specifikace ucelu;

- rozsah platnosti pro ¢innosti a mista;
- pojmy, zkratky, definice;

- vyznaceni odpovédnosti za ¢innost;
- popis postupu;

- souvisejici dokumentace;

- zménové fizeni;

- pfilohy (rozdélovnik, zaznamy).

Seznameni zaméstnancu s pfisluSnou dokumentaci musi byt doloZitelné

(protokolovano).

Rizeni zdznam t
Organizace musi vytvofit a udrzovat zaznamy nezbytné k prokazani shody s
poZadavky specifikovanymi v provoznim fadu a souvisejici Fidici dokumentaci a k

prokazani dosazenych vysledka.

Zaznamy musi byt a musi zlstavat Citelné, identifikovatelné a vysledovatelné.
Vedeni zdznamu o vSech sledovanych charakteristikach ptdniho biofiltru umoznuje
sledovat shodu s poZzadavky pravnich predpisd a podminek regula¢nich organdu.
Zaznamenavani vysledkd environmentalnich ¢&innosti je zakladem pro interni
(podavani zprav vedeni) a externi komunikaci (podavani zprav Ufadim a dalSim

zainteresovanym na environmentalnim profilu).

Zaznamy se musi vést tam, kde
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vznikaji problemy;
se sleduje vyvojovy trend;
pracovnik provadi zasah s moznym nepfiznivym environmentalnim dopadem;

vedeni a poskytovani zaznam je pozadovano pravnimi predpisy .

Soubor zaznamU mUze obsahovat

individualni environmentalni spravni akty (zadznamy o kontrolach CIZP) ;
podnéty a stiznosti (informace o externi komunikaci);

zaznamy o vycviku (proskoleni o udrzbé, obsluze, pozarni a havarijni
pripravenosti);

Gdaje z monitorovani (sledovani ucinnosti filtrace, hodnot pH odpadni vody,
identifikace profukd/komin filtrovaného vzduchu...);

environmentalni informace o vyrobcich (specifikace pouzitého filtracniho
materialu a mikrobialnich kultur);

environmentalni informace o sluzbach (zaznamy o méfeni pacht ¢&i jinych
analyz souvisejicich s biofiltrem);

zaznamy o kontrole, adrzbé a kalibraci (zaznamy zinternich a externich
audita, denik planované udrzby, zaznamy o kalibraci ¢i ovéfeni kontrolnich,
méficich a zkuSebnich zafizeni);

environmentalni informace o dodavatelich (technologickych celka..);

zaznamy o vyskytu neshody (analyzy provoznich problému);

hlaSeni o poruchach a havéariich (analyzy pachovych epizod)

informace o nakladech na OZP (sledovani nakladu);

zapisy z porad vedeni (tam, kde se feSil padni biofiltr).

V podniku musi byt informace o:

formé provedeni zaznamu (listinna, elektronicka);

odpovédnost za pofizeni a vyhodnoceni;

misté shromazdovani;

pristupovych pravech;

archivaci (doba, misto);

zpusob ochrany pfed poSkozenim, ztratou a zneuzitim a postupy pfipadného

obnovent;
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+ skartace.

Rozhodnuti organu statni spravy je z hlediska své formy zaznamem, z hlediska
svého obsahu (vyrokova &ast) pravnim pozadavkem, ktery musi byt fizen tak, aby

bylo znamo, co regulaéni organ vyZaduje a co je ve skute¢nosti provadéno.

3.5 Metodicky postup p Fi vym éné naplin é biofiltru
VétSina biofiltrd je provozovana jako dvoukomorové, tudiz v praxi se vterminu
vymeény naplné biofiltru odstavi pouze jedna komora (odplyny jsou filtrovany pouze
pres jednu C&ast) a ventilace (rozvod vzduchu) se sefidi tak, aby doba zdrzeni
Cisténého kontaminovaného vzduchu byla ve filtracni napini odpovidajici.

U malych biofiltrt, které takto koncipovany nejsou, se provadi vyména napiné v dobé

odstavky technologie.

Pro vymeénu naplné biofiltru jsou dulezité klimatické podminky. Vzhledem k tomu, Ze
po noveé vsazce dochazi k postupnému oziveni mikroorganismy (Cast filtracniho
substratu tvofi pavodni materidl ze zafizeni, C&st mikroorganismi je dodana
v podob& kalu z vlastni COV), doporuéuje se termin vymény naplné v priib&hu
pozdniho podzimu. Pfedchazi se riziku, Ze €ast pudniho filtru nové osazeného
v jarnich mésicich by v dobé, kdy hrozi mnoZzstvi pachovych epizod, nebyla funkéni.

Termin zakladani biofiltru je volen také s ohledem na z&paSnost surovin, ktera je

v pozdnich jarnich mésicich a celkoveé v lété velmi vysoka.

Po odtézeni jiz nefunkéni filtraéni naplné je provedena vizualni kontrola ,vany*
biofiltru, roStu, na kterém je umisténa fidka tkanina, a na které bude ve vrstvé 1m

umisténa vrstva nové nosné napiné.

PFiprava napin &

Pro kvalitni biodegradabilitu naplné je potfeba nosi¢ biomasy - kuaru, Stépky apod.

smisit s nutriety a pufrem pH. Nutriety a vdpenec pfiddvamé do nosi¢e v poméru:

Mlety vapenec, frakce 2 mm a vétsi - 25 kg/m®
Siran amonny: - 15 kg/m®
Fosfat (NasPO.: - 3kg/m®
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Smés je nutné homogenné promichat!

PFi aplikaci filtraCniho substratu je nutné dbéat na to, aby nejvétsi kusy naplné byly
umistény ve spodni Casti biofiltru - dochazi k lepSi distribuci kontaminovaného
vzduchu do prostor loZze ve spodni €asti biofiltru, dale na rovhomérnost rozvrzeni
filtracni hmoty a na zajiSténi, aby kontaminovana vzdusnina neunikala profuky podél
Zelezobetonové vany. Tomuto musime zamezit rGznymi mechanickymi zabranami
volenymi s ohledem na konstrukci zafizeni, nejlépe gumovym nebo izolacnim

paskem.

Po naplnéni biofiltru naplni prolijeme cely povrch rovnomérné aktivovanym kalem z
aktivace (aerobni éasti COV) podnikové &istirny odpadnich vod.
Nakonec povrch biofiltru velmi opatrné zkrapime (neprolévame vodou!), abychom

nevyplavili naaplikované bakterie.

4 . Nove perspektivni techniky

Vyzkumny Ustav zemeédélské techniky v Praze FeSil vramci vyzkumného ukolu
acinnost raznych typd naplni biofiltrd a ovéfeni Gcinnosti biotechnologickych

pFipravkd na Cisténi naplni biofiltrd.

V letnim obdobi roku 2005 byl na experimentalni kompostarné VUZT zalozeny
experiment, jehoz cilem bylo zjistit vliv biotechnologického pfipravku na u€innost
biofiltru s rozdilnym druhem biologické népiné.
Byly ovérovany:

biotechnologicky pfipravek - Amalgerol Premium

biologicka napln filtru — 1/ dfevni klra

2/ raSelina

Pro experimentovani byl vyuZit stejny biofiltr jako v loriském roce, avSak byl rozdélen
ne na tfi, ale na Ctyfi komory (Obrazek 12).

Dvé komory byly naplnény dfevni kirou a zbylé dvé byly naplnény raSelinou. U
kazdé ovéfované néplné byla vzdy jedna oSetfena biotechnologickym pfipravkem a
druha nikoli.
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Vysledky méfeni prokézaly, Ze pfi pouziti biotechnologického pfipravku Amalgerol

Premium Kk oSetfeni biologické napiné drevni klra je dosazeno v nékterych

pfipadech dalSiho snizeni emisi a to pfiblizné:

YV V V

>

emise CH; - 0%
emise CO; - 0%
emise NHz - 12%
emise H,S - 4%

PFi pouziti biotechnologického pfipravku Amalgerol Premium k oSetfeni biologické

néplné raselina je v nékterych pfipadech dosazeno dalSi sniZzeni emisi a to pfiblizné:

>

>
>
>

emise CH, - nedefinovano
emise CO; - 6%
emise NHz - 0%
emise H,S - 5%

Podrobné protokoly o naméfenych hodnotach jsou zaloZzeny v dokumentaci

projektu a budou vyuZity pro tvorbu databaze biotechnologickych pfipravku,

vhodnych pro oSetfovani naplini biologickych filtru.

Obrazek 12: CtyAkomorovy biofiltr pfed naplnénim a detail komory s naplni - o3etfena drevni kr

Ve snaze omezit, Ci eliminovat tyto problematické zapasné plyny pfichdzi mnoho

komerénich firem s rlznymi preparaty. Nabizi skupiny preparatl, které Ize zaradit

mezi tzv. absorbenty pachu (zapasné plyny a amoniak v prostfedi absorbuji). Tuto

skupinu preparatu lze dale ¢lenit v zavislosti na kone&ném produktu. Nékteré

preparaty se chovaji jako tzv. maskovaci agenti, kdy dochazi k prekryti pachu
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prijemnéjsi slozkou vytvofeného komplexu. Jiné preparaty pak vyuZzivaji schopnosti
tvorby netoxické, necinné a chemicky stélé latky, ktera se stava nepachnouci.
K témto preparatim je mozno zafadit i pfipravek, jehoz Uc€inek byl ovéfovan ve
vybraném asanaénim podniku jako prostfedek dociStovani odplyntd odchazejicich

Z pudnich biofiltra.

Dodavatel, ktery tento preparaty nabizi, garantuje sniZzeni koncentrace sirnatych
plyna (sirovodik, merkaptany), derivatd dusiku (amoniak, indol, skatol), stejné jako

derivat oxidu uhli¢itého (aldehydy, ketony, tékavé mastné kyseliny).

Z chemického hlediska se jedné o preparéat vyrabény fermentaci rostlinnych extrakt(
a mineralu. Tyto pripravky, obsahujici enzymy, pfipadné emulze pfirodnich oleju a
vytazku, jsou vyuzivany pfi vlastni degradaci zapachu v instalovanych zafizenich.

PFi vyuziti vySe uvedeného systéemu dochazi ke skute¢né destrukci nepfijemnych
zapachu a toxickych smési jako jsou NH3, H2S, merkaptany, OVC, VFA, aldehydy,
aminy.... Vysledna sul je biologicky rozlozitelna, netoxicka pro lidi a zvifata, nebot
vznikne formace stalych, necinnych a netoxickych soli, které nemaji negativni vlivy
na jednotlivé slozky Zivotniho prostiedi.

Pro aplikaci tohoto preparatu je nutno vyuzit hydraulického nebo
pneumatického rozmlzovaciho zafizeni s volitelnou délkou rozpraSovaciho cyklu a
S moznosti nastaveni potfebné koncentrace aplikovaného preparatu. V zavislosti na
poZadavcich ,zkrapét, udrZzovat odpovidajici vihkost a kyselost®, l1ze za vedlejsi
pozitivni efekt povazovat vyuZiti této koncové technologie k samotnému provozu
biofiltru.

Mimo asanacéni podniky lze vyuzit takto zaloZenych technologickych postupt i
v jinych odvétvich, kde se potykaji prevadzné s problematikou pachovych emisi
(potravinarstvi - zpracovani masa a tukd, koZzedélny a textilni pramysl, odpadové
hospodarstvi, = kompostarny, biodegradacni zafizeni, Ccistirny odpadnich vod,
separacni linky apod.). Uplatnéni Ize také nalézt v papirenském pramyslu
(odkalovaci nadrze) pfi vyrobé celul6zy a dievozpracujicim pramyslu.

Z davodd abnormdlni pachové zatéze, problematické minimalizace,
odstranovani pachovych emisi a aktualnosti problematiky vyvolané zamem
zainteresovanych stran na vlivech tohoto environmentalniho aspektu bylo ovérovani

uplatnéni rozmlzovaci technologie specialné v podminkéach asanac¢niho podniku.
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Charakteristika technologie vhodné k aplikaci preparatu:

vysokotlaky rozmlZovaci systém,

instalované trysky pfimo do prostor staje / objektu nebo techniky potykajici se

zdrojem pachovych latek,

nerezoveé provedeni zaru€ujici dlouhou Zivotnost,

moznost snadné instalace bez stavebnich Uprav,

moznost cyklického mlZzeni — automaticky cyklus,

moznost davkovani raznych koncentratl nafedénych s vodou,
potfeba energii (elektrické 220 V, 50 Hz nebo 3 x 380 V) a vody.

Z provoznich sledovani vyplyva, Ze pro optimélni funk&nost zafizeni je nutno

zabezpecit pfivod technologické vody (min. 3 bary), pfivod stlateného vzduchu (min.

2 bary) a pfivod elektrické energie (220 V, 50 Hz). Ridici skfifi je nutno vybavit

regulacnimi prvky vcetné davkovaciho ¢erpadla a elektro ovliadanim. Podle velikosti

fidici skfiné je moZzno pouzit poZzadovany pocet vzduchovych trysek. Pro spravné

fungovani celého zafizeni je nutné zabezpecit dostatecny reak&ni prostor pro

aplikovany preparat (napf. na odtahu vzduchotechniky).

Meteoral.
stanice

Pfivad wody

Sonda

7

Sondy exter.

é&pl :

oS |

Sonda exter. ‘entilace
teploty

=

Requltar Obsah emis

m .

"-,
Odstrafiovad
Tapachu

-

Owladac <

panel

Rameno s tryskami

Elektroskfin

Obrazek 13 Schéma instalace a skladba vysokotlakého rozmlZzovaciho zarizeni
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Vzhledem ktomu, Ze stavajici U ¢éinnost spravn & provozovanych biofiltr G je
v rozmezi 90 — 99 %, je nutno dbat d draz na prevenci, spravnou provozni praxi
pFi dezodorizaci a koncové (dopl nkové) biotechnologie vyuzivajici dalSich
chemickych latek, FeSit a pouzivat vp fipadé provoznich problém G &i
havarijnich stav 0.
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