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

Pfedmétem feSeni je Etapa 3) MoZznosti do €iSténi kontaminovaného vzduchu
jimaného z vystupu biofiltru.

Biofiltr jako jedna z nejlepSich dostupnych technik (BAT) je efektivni feSeni pro
Cisténi vzdusniny, pficemz ale pfi dekontaminaci zapasnych latek neni zajiSténa
100% ucinnost (stav bez zapachu). Cilem Ukolu bylo stanoveni dalSiho vhodného,
efektivnhiho postupu pro docistovani a dale vyvoj dalSiho stupné cisténi vzdusniny

opoustéjici biofiltr.
Resitelé dékuji spoleénosti IP Projekt a.s. Ostrava za poskytnuti cennych informaci

o technologii a spole€nosti REC Mankovice s r.o0. (Sabina Jorddnovd) za moZnost

oveéreni praktické aplikace a pofizeni odpovidajici fotodokumentace.
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1. Uvod

Biologické €isténi odpadnich plynl je vyuzivano pfi odstrafiovani zapasnych latek ze
vzduSniny vznikajici v provozech zpracovavajicich vedlejSi Zivoc€isné produkty a
Zivogidné odpady (VZP). Jedna se o moderni zpusob &isténi organického znegisténi,
vyuZivajici enzymatického vybaveni mikroorganismd na rozklad nezadoucich

organickych latek obsazenych v plynech.

Biofiltrace, kterd je v podminkdch téchto =zafizeni provadéna prevazné
prostfednictvim biofiltru s pevnym loZzem, patfi mezi biotechnologie, kdy vzduch
znecistény pachovymi latkami  je vyciStén pomoci aktivity mikroorganism
imobilizovanych na pevném nosiCi. VyuzZiva se zde biodegradace - rozkladu
biologicky rozloZitelnych organickych latek, resp. anorganickych latek pomoci

mikroorganisma.

Biofiltrace vzduchu je technologie, ktera se vzhledem ke zdokonalovani, inovacim a
také nizkym provoznim nakladdm, stava stale Castéji pouzivanou technologii pro
minimalizaci té€kavych organickych latek a nékterych anorganickych polutantd.
Vzhledem k tomu, Ze pachové latky se vyskytuji Casto v pfiméfené nizkych
koncentracich a patfi mezi latky biologicky snadno odbouratelné, je biofiltrace

optimalnim a velmi a€innym FeSenim jejich eliminace.

Na zakladé Cetnych analyz provozovanych biofiltri bylo zjisténo, Ze nékterd zafizeni
nejsou navrzena v souladu s vyrobné provoznimi parametry a svoji funkci plni jen
Castecné. V referencnich dokumentech o BAT, soucasti kterych je pojednavano i o
biofiltrech jako nejlepSi dostupné technice se uvéadi, Ze jejich pramérna ucinnost je
mezi 60 aZz 90 %, pokud jde o eliminaci zapachajicich latek z odsdvaného vzduchu
provozl nakladajicich s vedlejSimi zivoc€iSnymi produkty a zivo¢isSnym odpadem.

Z téchto duvodu je velmi zadouci fesit, jak minimalizovat dopady na Zivotni prostredi

vzniklé snizenou uGcinnosti biofiltrace.
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2. Technologicky popis uzivanych

biofiltr & v zaFizenich na vyuziti VZP

Nejéast&ji vyuZivané systémy biofiltrd v podminkach zafizeni nakladajicich s VZP
jsou koncipovany tak, Zze kontaminovany vzduch je tlaten do nadoby (nadrze biofiltru
s pevnym loZzem) zpravidla pfes mezidno, jehoz ucCelem je vyrovnani proudu
vzduSiny do laminarniho proudéni a nasledné do vrstvy loZze (n4piné) s mikrobialni
kulturou. Princip klasického biofiltru s pevnym loZem ukazuje obrazek €. 1.

Obr. €. 1 Schéma biofiltru (Auterska P, 2006)

1...Pfivod odpadniho vzduchu, 2...zvlhéeny vzduch po prachodu vodni prackou,
zbaveny pevnych necistot a Castecné 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.

PFrivod odpadniho vzduchu

Odpadni vzduch je zpravidla zvlh¢ovan ve vodnich prackéach pfed vlastnim vstupem
do biofiltru. Zvihéeny vzduch je nutny 2z ddvodu pfestupu polutantu Kk
mikroorganismim pres kapalné prostfedi, ve kterém je polutant rozpustny.

Pfedfazené pracky jsou vhodné predevSim tam, kde je vzduSina znecisténa tuhymi

necCistotami &i kapénkami tuku. Tyto latky se ve vodnich prackach ve velkém
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mnozstvi odloudi a snizi zatizeni biofiltru. Uginnost vodnich pratek byva cca 60-80%.
Nasledné je odpadni vzduch je zpravidla tlaen do dna biofiltru. Tento systém je z

hlediska kinetiky sorpce Skodlivin na povrch naplné biofiltru vhodnéjSi nez systém,

kdy je vzduSina odsavana az za biofiltrem.

Nosi ¢ biomasy

Obecné Ize shrnout funkce nosi¢e biomasy takto:

» je zasobarnou vody (pokud je tento fadné zavlazovan — predevsSim v letnich
mésicich; nadbytek vody vSak neni s ohledem na degradaci materialu nosice
vhodny);

= zasobuje mikroorganismy latkami nezbytnymi pro jejich ¢innost, které nejsou
obsazeny v pfivadéné vzdusning;

= vyrovnava kolisani koncentrace polutanta pfivadénych do biofiltru, snizuje
kolisani teploty, vihkosti a udrzuje témér konstantni pH;

» sorbuje polutanty;

= zasobuje mikroorganismy Zivinami v dobé odstavky biofiltru;

= z4sobuje mikroorganismy kyslikem.

Nosi¢ biomasy musi mit dostate¢nou porozitu a dostateény objem dutin. Porozita by
se méla pohybovat v rozmezi 40 % az 60 %. Materialy pro odstrafiovani zapachu ze
zdroji souvisejicich s provozy nakladajicimi s VZP maji porozitu az 90 %. Obé
vlastnosti pfispivaji k nizké tlakové ztraté a malému odporu pro prochazejici

vzduSinu. Porozita ovliviiuje odvadéni vody a tim zvySuje pfestup kysliku.

Naplh je tvofena pfirodnimi materialy jako je napfiklad kara stromu, Stépky, kokosova
vldkna, raSelina, humus apod. Material napiné biofiltru s pevnym loZzem musi mit
vysokou vodni kapacitu (schopnost zadrzovat vodu), aby nedochazelo k rychlému
vysychani.

Nedostatek vodni kapacity ¢€i pFfesyceni napin é biofiltru jsou pro odpovidajici
chod biofiltru kvalifikovany jako nezadouci udélost i, které negativn & puasobi na

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

tlakova ztrata biofiltru.

Obr. €. 2 Priklad nosi €ée - drevni St épka

Bakterialni kultura

V procesu biofiltrace se na nosi€i, pfi dodrzeni obecnych podminek, za ur€itou dobu
vytvofi biologickad kultura mikroorganismu, ktera je schopna rozkladat pfivadéné

biodegradabilni znecisténi.

Teplota

Teplota ma velky vliv na ucinnost biofiltrace. Pro biofiltraci kontaminované vzdusSniny
z provozti nakladajicich s VZP dosahujeme Zadaného procesu pfi teplotach 10-25<.
U bézZnych typu mikrobiologickych kultur se pfi teploté pod 10 T exponencialn é
snizuje aktivita téchto mikroorganisml. LoZe biofitru umisténé v zemi zpravila
nepromrza, protoZze 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 vyméné kysliku,

koly bakterii a nasledné sterilizaci biofiltru.

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 pfedrazené pracky

vzduchu nejsou €asto schopny tuto podminku zajistit. To se stava predevSim v

Strana 7 (celkem 29)



Moznosti docisténi kontaminovaného vzduchu jimaného z vystupu biofiltru

pfipadech, kdy se jednd o velkoploSné biofiltry, o biofiltry které Cisti teply suchy
vzduch, oteviené biofiltry v letnich horkych dnech. Proto je vhodné konstruovat jako
soucast biofiltrl  téZ povrchové zkrapéni. Napli se zkrapi vodou nebo roztokem

Zivin, popfipadé stfidavé.
Problematika nekvalitni napln & biofiltru

PFi pouziti pfirodniho substratu dochazi v prubéhu provozu k mineralizaci loZe,

sesedani loze, zvySovani tlakové ztraty na lozi, k  vysychani loze a k zar Gstani
loZze mikroorganismy v prostorach dob  fe zvlh éovanych. Tyto faktory vedou k

tvorb & tzv. vzduSnych komin , tedy mist kde je nizSi tlakova ztrata. Tato mista
propusti vice &isténého vzduchu, zvysi se rychlost proudéni vzduchu, vznika v étsi
proschnuti mista, tim se jeSt & vice snizi tlakova ztrata. Vzduch proudi cestou
nejmensiho odporu, tedy timto vzduchovym kominem. SniZzuje se doba kontaktu
kontaminované vzdusSiny s loZzem biofiltru, navic proschld mista neobsahuji aktivni
mikroorganismy. Tim dochazi k Uniku velkého mnoZstvi nevyc¢isténého vzduchu a

shiZuje se ucinnost biofiltru.

Pfiklady proudéni v nehomogennim, nepropustném biofiltru a biofiltru s homogenni

naplni ukazuje obrazek 8.

Bed Compaction
1 1 1 3

7

B - [
fd - | £ €
a1 0N

. | 1l ]

//Channeling/’

Homogenni loze Nehomogenni loZe, tvorba vzd. komin(

Obr. &. 3 Priklad proudéni vzduSiny v homogenni a nehomogenni naplini biofiltru
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Duavody tvorby vzduchovych komin

U v loZi biofiltru

Vyznamny vliv na ucinnost biofiltru mé vliv 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.

DuleZita je rovnéZz homogenita nosi¢e biomasy. Nevyrovnany povrch a nehomogenita

vede k rozdilnym tlakovym ztratam ve vrstvé naplné a dochazi opét k tvorbé

vzduchovych komind. Nemalou roli hraje i rovnomeérnost zvlhéeni loZe biofiltru.

VSechny tyto faktory sniZuji a€innost biofiltrd a jsou sou¢asné podstatou problému pfi

vzorkovani vycisténého vzduchu pfi realizaci monitoringu na biofiltrech. PFiklady

proudéni vzduchu ukazuje obrazek €. 4.

1. Pfivod do stiedu biofiltru klopeny na dno

1 Odpadni vzduch-pfivod

Pohled shora
Qdpadni vzduch-pfivod

A=

Vysugené misto

// 4 L)Vysusene
\] [

ik Wt misto

2. Piivod z boku biofiltru -vysoka rychlost

Vysugeni misto  Pohled shora

Vysusené misto

]:7

3. Vzduchové kominy jsou nejéastéji u vstupu odpadniho vzduchu do biofiltru v disledkého

rychleho vyschnuti v mistech proudéni

Vysusené misto, vzduchovy komin

Vysusene misto, vzduchovy komin

Obr.
filtraCnim materialem (Auterska, 2006)

¢. 4 Priklady nespravné funkce rozvodu vzdusniny pod loZzem a prachodu
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| pfes vSechny snahy o minimalizaci vzduchovych komind neexistuje idedlni biofiltr,

ktery by néjaka "hlucha" mista nemél. Ddulezité je maximalné eliminovat vSechny

faktory, které mali vliv na tvorbu vzduchovych komina a tim zvySit G€innost 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.

Souhrn podstatnych vlivi na G¢innost biofiltr( je nasleduijici::

vihkost filtraéniho materialu — loZze (odstrafiované latky z kontaminované
vzdusniny zafizeni nakladajicich s vedlejSimi Zivoc¢iSnymi produkty jsou vétSinou
rozpustné ve vodnim prostiedi; ¢im lépe jsou latky rozpustné ve vodé, tim byva
vétSi pravdépodobnost snadné biodegradace. Podminkou tohoto Ccisténi je
odpovidajici, nejlépe stala, vihkost biofiltru, kterda je s ohledem na rychle se
ménici klimatické podminky regiont Ceské republiky obtizné dosazitelna.

doba zdrZzeni zapasné vzdusniny v nosném médiu (Pro nékteré latky, které maji
pevnou chemickou vazbu, jako jsou merkaptany, sirovodik, aromaty apod. je
potfebna delSi doba kontaktu kontaminantu s konkrétnimi mikroorganismy, které

je umi utilizovat).

koncentrace polutantu (vyznamnym parametrem urc€ujicim uc€innost biofiltru je
tzv. latkové zatizeni, tedy hodnota, ktera urcuje, kolik polutantu je mozné pomoci
biodegradace dané latky odstranit za ¢asovou jednotku.

poréznost nosného média biofiltru (homogenita, zamezeni zar(stani naletem
rychle rostoucich bylin a dfevin) a pfedevsim

vyrovnanost fyzikalnich a chemickych indikator( prostfedi ve kterém dochazi k
biodegradaci (vzhledem ktéméF konstantnimu mnozstvi a slozZeni
kontaminovaného vzduchu je rychlost biodegradace velice nizka; mezi kliCové
ukazatele fadime napf. anaerobni prostfedi, teplotu, zménu pH apod.) .
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Biofiltry v podminkach za Fizeni nakladajicich s vedlejSimi zivo  €iSnymi produkty
a Zivo €iSnymi odpady

Z jiz provedenych realizaci biofiltrd pfedevSim v podminkach asanacnich podnika je
znamo, Ze projekce téchto zafizeni vychazela €asto pouze z empirickych vztaha,
¢imz dochazelo pfi jejich navrhu k jejich poddimenzovani, takze tfeba jiz zcela nové
zafizeni zacCalo pracovat jako pretizené. Dlvodem je Casto podcenéni Gvodniho

monitoringu nebo jeho nespravné provedeni.

Pfes vysokou ucinnost ,spravné pracujicich* biofiltrG pfi €iSténi pachovych latek
odchazi z biofiltrd emise o rdznych koncentracich pachovych latek. Emise pacht
unikajicich z biofiltru byly kvantifikovany, aby bylo mozné fFici, jak biofiltr pracuje a
zda je dostate¢ny (Auterska, 2006). Méfenim byla prokdzana nerovnomérna
distribuce vzduchu ve dnu biofiltru a ¢asta tvorba vzduchovych komind u biofiltr(,

které nebyly dodatecné zvlhéovany na povrchu loze.
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3. Zpusob do ¢ist éni kontaminovaného

vzduchu jimaného z vystupu biofiltru

Za ucCelem moznosti fizeni vySe uvedenych faktord a docisténi pachovych latek
z biofiltru bylo navrzeno feSeni, které spociva v tzv. zakryti biofiltru a vytvoFeni

odpovidajiciho prostiedi pro biodegradaci.

Komin ze zastfeSeného biofiltru byva vyveden nad stfechu objektu, aby dochazelo k
lepSimu rozptylu zbytkového polutantu. Zakryti je provedeno tak, aby byl biofiltr lehce
pristupny pro kontrolu pH, zajiSténi vihkosti apod. a aby byla snadna demontaz v
pripadé zkypfeni, nebo vymeény substratu. Zakryti biofiltru je navrzeno

prostfednictvim plachty.

Navrzené zafizeni dale vyuziva efektivni dekontaminace zapachajiciho vzduchu pfed
jeho rozptylenim do okolniho (Zivotniho) prostfedi. Tato dekontaminace je provadéna
prostfednictvim aplikace velmi jemné mlhy vytvafenou pomoci specialnich trysek. Do
trysek je dopravovana voda obohacena o koncentrat, ktery je schopen zapachajici
slozky ve vzduchu rozlozZit na soli a vodu. Nejedna se tudiz o parfemaci nebo

prekryti zapachu, ale o degradaci molekul pachovych latek.

Celé zafizeni je tvofeno dvéma provoznimi soubory:

- pretlakovou halou

- vzduchovym rozmlzZovacim zafizenim.

Cinnost zafizeni je automaticky fizena v zavislosti na provoznim reZimu stavajiciho
biofiltru.
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Obr. €. 5 Funk éni schéma za fizeni
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3.1 Pretlakova hala

Popis za Fizeni

Zakladni nosnou konstrukci tvofi zelena, ale dostatecné svétlopropustna textilie
z vyztuzeného PE, s nosnou tkaninou s gramazi cca 280—300 g/m?. Volba materialu
a jeho gramaz vychazi z parametrd ventilatoru biofiltru. Tato tkanina splfiuje veSkeré
pozadavky po strance zakladnich fyzikalnich vlastnosti, splfiuje pozadovanou
pevnost vtahu a trhu a soucCasné spliuje i pfisna kritéria protipozarni ochrany
staveb. Stuperi hoflavosti pouzivaného materialu je dle pfislusné CSN 73 0862
v kategorii C-1 - téZce hoflavy, coZ odpovida hodnoceni dle DIN 4102 — B1. Fdlie je
svarovana na svarecim automatu z dil¢ich pruhd horkym klinem. Cel& kopule haly je

provedena v jednom barevném odstinu v zeleném provedeni.

Na nosné foliové konstrukci je poloZzena prusvitna ochranna félie tl. 0,2 mm. Tato
kryci folie, 1épe kryci ochranny film, ma od vyrobce 5-letou garanci proti UV zafeni
v extréemnich oblastech na celoro¢ni slune¢ni svit. Svou specialni povrchovou
Upravou zamezuje vnéjSimu znecisténi haly a poSkozeni prostfednictvim necistot
z ovzdusi do povrchu félie. Povrch haly tak zastava stéle relativné Cisty.

Pfes takto vytvorfené stény haly je pfetazena nosna lanova sit, ktera je zakotvena
v odstupech cca 1,5 m do spodni stavby (vany) biofiltru a dava hale pozadovany tvar.
Nosné sit' je vyrobena z ocelovych pozinkovanych lan o prdméru 6,3mm, ktera jsou

Lumrtvena“ proti krouceni a maji dusi zalitou v plastu.
Celad hala je po obvodu utésnéna systémem utésnovacich vakl, do kterych je

pfesahujici nosna plachta zarolovana a vnitfni pretlak tak plachtu pfitlacuje na

nosnou ocelovou sit.

Strana 14 (celkem 29)



Moznosti docisténi kontaminovaného vzduchu jimaného z vystupu biofiltru

Obr. €.6 Dvouplas t'ova folie potazena ocelovym lankem

Hala je vybavena vchodovym objektem s pfetlakovym vyrovnanim, ktery je feSen
jako tlakové neutralni komora vybavena mechanicky oteviranymi dvefmi pro
prichod komorou a vstup do prostoru biofiltru. Tato manuélné obsluhovana tlakové
neutralni komora soucasné slouZzi i pro instalaci rozvodl a uchyceni rozmlzovacich

trysek - vysokotlakého rozmlZovaciho zafizeni.
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Obr. €. 7 Vchodovy objekt s p Fetlakovym vyrovnanim

Pretlakova hala je drzena vnitfnim pretlakem cca 300 Pa, ktery je pfi bézném
provozu vytvaren stale bézicim provoznim ventilatorem biofiltru, odsavajicim
znecisténou vzduSninu z provozu zafizeni. V pfipadé vyrazeni provozniho
ventilatoru biofiltru z provozu je automaticky uvedeno do €innosti dmychadlo, které
zajisti pozadovany pretlak v hale a tim vlastni stabilitu pneumatické konstrukce do

doby opétovného spusténi provozniho ventilatoru biofiltru.

Pokud dojde k vypadku elektrické energie je stabilita haly zajiSténa nahradnim
tlakovym ventilatorem pohanénym naftovym motorem. Cely systém je Fizen
automaticky s tim, Zze bezpecnost haly je stale zajisténa dvémi nezavisle na sobé
pracujicimi jednotkami. Pro zajiSténi fizeného odvodu jiz dekontaminovaného
vzduchu z pfetlakové haly je v prostoru pfed tlakové neutralni komorou zavéSena
délici prepazka a cely systém pfivodu a odvodu vzduchu je vybaven soustavou
vyrovnavacich a  prepoustécich gravitacnich klapek, pracujicich automaticky

v zavislosti na provoznim rezimu biofiltru a pretlaku uvnitf haly.
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Obr. €.8 Pohled na d élici p fepazku a systém p Ffivodu a odvodu vzduchu

Technické a provozni parametry :

Z&Kkladni parametry p Fetlakové haly

Délka pretlakové haly

Sitka pFetlakové haly

Dle rozmér’ nosného loze biofiltru

Vyska pretlakové haly

Celkova plocha

PoZadovany pretlak v hale 300 — 320 Pa
Dmychadlo

Vyrobce ventilatoru ROSENBERG GmbH
Typové oznaceni ventilatoru DHAD 560

PFikon elektromotoru 8 kW /400 V

Pocet otacek hlavniho tlakového ventilatoru | 1.300 ot/min

Pracovni vykon ventilatoru

24.000 — 30.000 m®/h vzduchu

Nahradni tlakovy ventilator

Vyrobce naftového motoru

LOMBARDINI S.p.A.

Typové oznaceni naftového dvouvélce

Lombardini 2/17
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Vykon naftového motoru 17 kW

Pocet otacek naftového motoru 3.000 ot/min

Vyrobce ventilatoru ROSENBERG GmbH

Typové oznaceni ventilatoru TRZ 560

Pocet otacek nahradniho ventilatoru 1.100 ot/min

Pracovni vykon nahradniho ventilatoru 24.000 — 30.000 m®h vzduchu

Kapacita startovaciho akumulatoru 12V /72 Ah

Kapacita zdsobnikl paliva (nafty) 20 litr@

Doba provozu nahradniho zdroje na nadrz | cca 8 — 12 hodin provozu bez doliti paliva

Zaklady obsluhy a udrzby za Fizeni

Pretlakova hala je konstruovana a pfizpasobena tak, Zze muze byt v béznych
podminkach funkéni celoroné zcela automaticky. Nejedna se vSak o zafizeni, které
nevyzaduje udrzbu. Pfi provozovani pretlakové haly je tfeba brat zfetel na to, Ze se
jedna o pneumatickou stavbu, jejiz stabilita je zcela odvisla od tlakovych pomért vné
a uvnitf haly. Hala je pIné drZzena vnitfnim pretlakem a tato specifi€¢nost konstrukce
vyZaduje zvySenou pozornost obsluhy zejména pfi provozovani za extrémnich
povétrnostnich podminek, napfiklad pfi hlaSeném silném vétru, &i intenzivnim spadu
mokrého snéhu.

Na zakladé pravnich pozadavkl musi provozovatel provadét s ¢etnosti 1x za 5 let
periodické revize elektroinstalace. Tuto periodickou revizi by méla provadét

opravnéna osoba v misté instalace haly.

Vzduchotechnicka jednotka nevyzZzaduje Zadnou zvlastni udrzbu. Dmychadlo, jakoZ i
nahradni zdroj by mély byt po sezoné (ro¢ni periodé) kontrolovany odborné

zpusobilou osobou.

Obsluha p fetlakové haly dale provadi:

a) vizualni periodickou kontrolu pFetlakové haly, a to jak z vnéjSku, tak i z vnitfniho
prostoru.

b) vizuélni kontrolu stavu kotev pfi periodické prohlidce a pfi extrémnim pocasi

c) periodickou kontrolu stavu technologického zafizeni pretlakové haly a napojeni
haly na vzduchotechnickou jednotku.

d) servis a udrzbu v souladu s technicko provozni dokumentaci jednotlivych Casti

technologie.
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3.2 Vzduchové rozmlzovaci za Fizeni

Popis za Fizeni
Vzduchové rozmlzovaci zafizeni pro dekontaminaci zapachu je instalovano ve
strojovné pudniho biofiltru (mimo vzduchovych trysek, které jsou umistény pfimo

v nafukovaci hale, kterd pfekryva cely pudni biofiltr).

Zafizeni se sklada z nize uvedenych komponentu:

» Tidici skfin
» zasobnik na koncentrét
» potrubni rozvod — rozvod tlakového vzduchu a rozvod vody
» elektrozafizeni + ovladaci skfiné
» vzduchové rozpraSovaci trysky
e et e /reakém prostor (vzduch nasycen mihou)
7727272200727 7 | \

nastavitelngd  prepazka \

e P

\
4 )
/

/

vyrovnévael prostor e

Obr. €. 9 Funkéni schéma rozmlZzovaciho za Fizeni

Ridici skiif slouzi k napajeni vzduchovych rozprasovacich trysek, které jsou
umistény pfimo na technologii v nafukovaci hale a v technologické vyrovnavaci

mistnosti (mezi halou a strojovnou).
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Pfed vstupem do Fidicich skfini na spole¢ném pfivodu vody je umistén hlavni
uzavér vody a za nim filtr s hrubou filtraci (250 pm — je pouzita filtracni viozka
omyvatelnd) a déle filtr s jemnou filtraci (5 um — zde je pouzita filtraéni vlozka
vyménitelnd). Tento filtr je dale vybaven UV lampou pro oSetfeni vstupni vody
(likvidace mikroorganismu). Na spole¢ném vstupu tlakového vzduchu se nachazi
hlavni uzaveér.

Ridici skFifi obsahuje regulagni prvky pro vodu, koncentrat a tlakovy vzduch. Na
vstupu vody do fidici skfiné je umistén uzaviraci ventil pfivodu vody oznaceny
napisem a dale je zde redukéni ventil s manometrem pro nastaveni pracovniho
tlaku vody a tlakovy spinac pro signalizaci nizkého tlaku vody. V fidici skfini se
nachazi elektromagneticky ovladany uzaviraci ventil pro otevirani pfivodu vody.
Déle je vobvodu vody umistén zpétny ventil a injekéni ventil, do kterého je
zaveden pfivod koncentratu od davkovaciho Cerpadla. Davkovaci ¢erpadlo je
vybaveno svym vlastnim vypinacem; chod ¢&erpadla a minimalni hladina

koncentratu v zasobniku je signalizovana.
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Obr. €. 10 Pohled na davkovaci ¢&erpadlo, zasobniky koncentratu a dici

v/ w

skFin

Na vstupu tlakového vzduchu do fidici skiiné je umistén uzaviraci ventil pfivodu
tlakového vzduchu oznadeny napisem, dale je ve skfini elektromagneticky
ovladany uzaviraci ventil, redukéni ventil pro nastaveni pracovniho tlaku vzduchu
a manometr s tlakovym spina¢em pro signalizaci nizkého tlaku vzduchu.

Elektromagneticky ovladané uzaviraci ventily jsou opatfeny kontrolou chodu.

Privody vody a vzduchu do skfiné jsou umistény na levé strané skfiné a vyvody
ze skfiné jsou na pravé strané fidici skfiné. Ve skfini je rovnéz instalovano

davkovaci Cerpadlo a pfivody k nému jsou ve spodni ¢asti skFing.

Z&sobnik na koncentrat

Kazdy zasobnik ma obsah 60 | a je vybaven nalévacim otvorem se Sroubovacim
uzavérem. Dale je na zasobniku otvor, pfes ktery jde nasavaci hadice, ktera je
v zasobniku opatfena sacim ventilem s filtrem a hladinovym spinaem pro
indikaci minimalni hladiny v zasobniku. Minimalni hladina je signalizovana
Cervenou kontrolkou na davkovacim cerpadle. Pfi sepnuti minimalni hladiny
v zasobniku dojde k vypnuti davkovaciho Cerpadla. PInéni zasobniku se provadi
pfes nalévaci otvor pfimo z kanystru nebo pFes hadici opatfenou ruénim
Cerpadlem se samospadem.

Ridici skfif je napojena na zasobnik koncentratu. Zasobniky jsou umistény na

podloZce, kterd je opatfena odkapovou hranou pro zamezeni Unikd pfi plnéni.

Potrubni rozvod

Potrubni rozvod je rozdélen na dvé samostatné vétve, Fidici skfin je pomoci
potrubniho rozvodu napojena na horni fadu trysek a na dolni fadu trysek.

Kazda vétev potrubniho rozvodu je déale rozdélena na ¢ast potrubi tlakového vzduchu
a potrubi vody s koncentratem.

Potrubni rozvody jsou tvofeny polyuretanovymi hadicemi s nastrénymi spojkami.
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Elektroza fizeni

Hlavni elektrorozvadé¢ je umistén nalevo od vstupnich vrat strojovny pudniho
biofiltru . Na rozvadéci jsou umistény nasleduijici jistice:

» hlavni jisti¢

» hlavni vypina¢

» vypina¢ Fidici jednotky a

ovladani

> jisti€¢ osvétleni
Na Fidici skfini rozmlzovaciho zafizeni pro redukci zapachu je umisténa
elektroskfinka ovladani fidici jednotky. Zde se nachazi jisti€ ovladani vcetné
nouzového startu pfi ztraté tlaku vzduchu a tlaku vody. Dale jsou zde signalizace

napéti, provozu zafizeni, porucha pfivodu vzduchu a vody .

Za UcCelem zajiSténi potfebného tlaku vody a vzduchu je zafizeni opatfeno kontrolou
a pfislusnou signalizaci. RozmlZzovaci zafizeni  startuje automaticky pomoci
impulsniho relé, které se sepne v okamziku uvedeni provozniho ventilatoru biofiltru

do provozu.

V pripadé delSi odstavky rozmlzovaciho zafizeni, kdy nebyl tlak na vstupech
tlakového vzduchu a vody, je nutno nastartovat rozmlZzovaci zafizeni ruéné
v ovladaci skfifce fidici jednotky. V pfipadé vypnuti provozniho ventilatoru biofiltru
se automaticky vypne rozmlzovaci zafizeni a zapne se dmychadlo. V pfipadé
vypadku el. energie automaticky startuje nahradni tlakovy ventilator pohanény

naftovym motorem.

Vzduchové rozpraSovaci trysky

RozpraSovaci trysky jsou umistény ve dvou fadach. Horni fada trysek je uchycena
na vnéjsi strané tlakové neutralni komory uvnitf nafukovaci haly, dolni fada trysek je
uchycena uvnitf tlakové neutraini komory a pres otvory ve sténé rozprasuje dovnitf
nafukovaci haly. Trysky jsou demontovatelné s moznosti nastaveni sméru

rozprasovani.
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Obr. €.11 Pohled na rozmlzovaci trysky
Jednd se o tzv. dvoumédiové rozpraSovaci trysky vybavené samocisticim
zafizenim. Do trysek je pod tlakem dopravovana voda obohacena o koncentrat. Tlak

vzduchu otevira pfivod vody a pusobi jako nosné médium pfi mizeni.

Technické a provozni parametry

parametry trysek:
privod vody: pracovni tlak 2,5 bar
spotfeba 8 ks — horni fada po 4,5 I/hod celkem 36 I/hod
spotfeba 9 ks — dolni fada po 6,5 I/lhod celkem 58,5 I/hod
privod tl. vzduchu:  pracovni tlak 3 bar
spotfeba 8 ks — horni fada po 42,5 1/min  celkem 340 I/min
spotfeba 9 ks — dolni fada  po 63,8 I/min  celkem574,2 I/min
Fidici sk Fin:
privod vody: min. tlak 3 bar
napojeni 7
pfivod vzduchu: min. tlak 3 bar
napojeni 7
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privod el. energie:

napéti 230V, 50 Hz
prikon max. 500 W

davkovaci €erpadlo:

maximalni tlak 10 bar

maximalni dodavka 1,4 I/hod

Obsluha a udrzba za Fizeni
Obsluhu zafizeni maze provadét jen osoba ktomu uréend, seznamena s funkci
zafizeni, jeho provozem a uadrzbou. ZasSkoleni obsluhy je nutno dokladovat,

manipulace na zafizeni bez opravnéni je zakazana.

Uvedeni do provozu

Pro uvedeni do provozu je nutno dodrZet nasledujici pracovni postup:

- provést vizualni kontrolu zafizeni (uchyceni trysek, pfivody médii - voda a vzduch,
elektronapojeni, stav koncentratu v zasobniku, netésnosti)

- otevfit uzaviraci ventily na vstupu vody a vzduchu, sepnout hlavni jistic a zapnout
hl. vypinac, zapnout jisti€ fidici jednotky a ovladani

- po zapnuti zkontrolovat otevieni vzduchu a nasledné otevieni pfivodu vody a
zkontrolovat chod davkovaciho ¢erpadla,

- po nastartovani opét zkontrolovat tésnost zafizeni a chod vzduchovych trysek

- vypnuti zafizeni se provadi hlavnim vypinaéem a uzavienim pfivodu vody a

vzduchu ruéné na uzaviracich ventilech (nutno dodrzet pfi idrzbé zafizeni)

Udrzba zafFizeni
Vyrobcem je doporuovano, aby obsluha zafizeni provadéla denni prohlidku
zafizeni v nize uvedeném rozsahu:

- vizualni kontrola zafizeni

- kontrola té€snosti zafizeni

- kontrola funkénosti rozpraSovacich trysek

- kontrola stavu koncentratu v zasobniku, popf. dopinéni
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Dale je doporu€ovano provadét kvartalni servisni prohlidku (1 x za 3 mésice) v
rozsahu:

- pfekontrolovat tésnost zafizeni

- demontaz rozpraSovacich trysek a jejich vycisténi, zpétna montaz

- demontaz privodniho potrubi k tryskam a jejich vycisténi (pfi zaneseni)

- vymeéna filtracni vlozky na filtru vody (pro jemnou filtraci 5 pm)

- vycisténi filtrani vloZzky na filtru vody (pro hrubou filtraci 250 pm -

proplachnuti viozky)

- celkova kontrola funk&nosti zafizeni (kontrola mlzeni trysek)

- celkoveé oSetfeni zafizeni od necistot

- kontrola stavu koncentratu v zasobnicich (popf. doplnéni)
Kvartalni servisni prohlidku je doporu¢ovana provadét kompetentni odbornou

servisni firmou.

Pouzity koncentrat

Pro dekontaminnaci zapachu byl pouZzit specialni enzymaticky koncentrat -
ECODOR EC 250.

ECODOR EC 250 je Cisté pfirodni fermentovany vyrobek, ktery je urCen
biodegradaci zapasnych organickych latek vznikajicich v provozu zafizeni vyuZzivajici
VZP. Kombinace efektivhich enzymG zpGsobuje urychleni rozpadu a neutralizaci
organickych molekul, které zapfi€ifiuji nepfijemny zapach.

Koncentrat obsahuje (dle informaci distributora) pfirodni bilkovinné enzymy a aktivni
latky ziskané z obilnin, rostlinné vytazky a latku urychlujici kvasny proces cukrq.

EC 250 je neparfémovany, netoxicky, nedrazdivy, hypoalergenni a neobsahuje

bakterie, je biologicky rozlozitelny a zcela neSkodny lidem a Zivotnimu prostiedi.

Zpusob pouziti:

Pro rozprasSovani se koncentrat v zafizeni fedi s vodou v poméru 1:250 az 1:500 (1
dil koncentratu : 250 az 500 dili vody). Na zakladé vyhodnoceni vysledk u
ovérovaciho provozu bylo nastaveno  fedéni je 1:375.

Koncentrat je nutné chranit pred teplem, mrazem a UV zafenim. Doporu€ena teplota

pro uskladnéni je +5°C az 30 °C ( nutno chranit pfed pfimym sluncem).
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Z davoda zajisténi celoploSného a rovnomérného zkrapéni biofiltru (loze nosného
média) a tim zajiSténi odpovidajici vlihkosti biofiltru je soucasti vybaveni zafizeni pro
docisténi automaticky zavlahovy systém.

Obr. €.12 Automatické zkrap éci zafrizeni
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4.Zaver

Za ucelem dogisténi kontaminovaného vzduchu jimaného z vystupu biofi Itru
bylo navrzeno zafizeni na dekontaminaci pachovych latek. Toto zafizeni je tvofeno
pretlakovou halou, vzduchovym rozmlZzovacim zafizenim a souvisejicim technickym
vybavenim. Aplikace této koncové technologie byla projektovana a aplikovana
v podminkach zafizeni na vyuZziti vedlejSich ZivociSnych produkti a ZivociSného

odpadu — asanac¢niho podniku REC Mankovice.

Z dostupnych informaci provozovatele a vlastniho zjiStovaciho ovéreni feSitele tohoto
funkéniho Ukolu muUzZeme konstatovat, Ze technologie nam umoZznuje v ramci
procesu biofiltrace zajiSténi odpovidajici a konstantni vihkosti filtracniho materialu —
loZe biofiltru, ktera je podminkou spravné provozni praxe pfi CiSténi zapasnych latek.

Diky odpovidajici vihkosti je pfedpoklad dosazeni homogenniho loZe biofiltru, které
je podminkou pro pozadovanou dobu zdrzeni zapaSné vzduSniny v nosném médiu

(zabranéni tvorby tzv. vzdusSnych kominu — viz. vyse).

Vyznamné je vyreSeni problematickych zmén koncentrace pfivadénych zapasSnych
latek do biofiltru; aplikace rozmlZovaci technologie je progresivnim feSenim
v procesu vlastni dekontaminace. Vyznamny pfinos spociva i v zamezeni zarustani
vlastniho pudniho filtru naletem rychle rostoucich bylin a dfevin. Pro spravnou
biodegradabilitu zapasSnych latek je velmi ocefiovana témér konstantni teplota jadra
biofiltru (ddlezité pro Zivot mikroorganismu). Aplikace pretlakové haly ndm dale
umoznuje prokazatelny a vypovidajici monitoring souvisejicich environmentalnich
indikatord a nasledné prijimani pfisluSnych opatfeni za G¢elem minimalizece

negativnich environmentalnich vliva.

Problematické vSak zlstava:
- ekonomickéa dostupnost - financovani této koncové technologie (vzhledem
k tomu, Zze dosud nebyly jasné kvantifikovany naklady provozovateld malo
acinnym biofiltrd, nelze zcela jednoznaéné vyhodnotit profit provozovatell

z investice do tohoto proaktivniho pfistupu).
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- optimalizace sloZzeni a mnozstvi biotechnologického pfipravku pouzivaného
na docistovani odchazejici vzdusniny z biofiltru (dle informaci provozovatele

byla a¢€innost posuzovana pouze subjektivné).
Diky pozitivnim reakcim provozovatele zafizeni a zainteresovanych stran na

pachové zatézi, jevi se aplikace pretlakové haly s rozmlzovacim zafizenim jako

pouzitelna a ucelna dostupna technika.
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Obr. €. Dvouplastova folie potazena ocelovym lankem

Obr. €. Vchodovy objekt s pfetlakovym vyrovnanim

Funkéni schéma rozmlzovaciho zarizeni

5
6
7
Obr. ¢.8 Pohled na délici pfepazku a systém pfivodu a odvodu vzduchu
Obr. €. 9
1

Obr. €. 10  Pohled na davkovaci ¢erpadlo, zasobniky koncentratu a fidici skfin
Obr. ¢.11 Pohled na rozmlzovaci trysky
Obr. .12  Automatické zkrapéci zafizeni
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