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NOWE ROZWIAZANIA KONSTRUKCYJNE BIOFILTROW
WYKORZYSTYWANYCH DO UNIESZKODLIWIANIA
SUBSTANCJI ODOROWYCH
Z. GAZOW TECHNOLOGICZNYCH

NEW BIOLOGICAL FILTER CONSTRUCTION USED FOR
THE DISPOSAL OF THE ODORIFEROUS SUBSTANCE
FROM TECHNOLOGICAL GASES

Streszczenie

Biofiltracja jest jedna z najlepszych dostgpnych technologii (BAT), jednak
skuteczno$¢ usuwania z powietrza substancji zapachowych nie jest 100% (stan
bezzapachowy). Celem pracy byla ocena skutecznosci tej metody oraz rozwoj
technologii doczyszczania powietrza opuszczajacego filtr biologiczny, stuzacy do
likwidacji substancji zapachowych powstajacych w czasie utylizacji odpaddéw po-
chodzenia zwierzgcego.

Stowa kluczowe: biofiltr, substancje zapachowe, firma utylizacyjna

Summary

Biological filter, as one of the best available technology (BAT) is an effec-
tive way to purify the air, but the efficiency of purification of fragrances is not
100% (as odorless). The aim of the study was an evaluation of effective method of
treatment and the development of technology, cleaning the air leaving the biologi-
cal filter, used for the elimination of odoriferous substances from the rendering
process.
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WSTEP

Oczyszczanie gazow odlotowych na biofiltrach stosowane jest do usuwa-
nia substancji zapachowych z powietrza powstajacego w zakladach przetwor-
stwa produktow ubocznych pochodzenia zwierzgcego oraz odpadow zwierze-
cych. Biofiltracja jest metoda oczyszczania zanieczyszczen organicznych,
wykorzystujaca zdolnos¢ mikroorganizméw do rozkladania zwiazkow organicz-
nych zawartych w gazach. Stosowana technologia biofiltracji polega na oczysz-
czaniu powietrza zanieczyszczonego substancjami zapachowymi za pomoca
mikroorganizméw unieruchomionych na podtozu statym. Wykorzystywany jest
tu proces biodegradacji — rozktadu organicznych substancji, ewentualnie nie-
organicznych substancji za pomocg mikroorganizméow.

Biofiltracja powietrza jest technologia, ktora ze wzgledu na intensywny
w ostatnich latach rozwoj oraz niskie koszty eksploatacji, jest coraz czgsciej
wykorzystywana do ograniczenia emisji lotnych zwiazkéw organicznych oraz
niektorych zanieczyszczen nieorganicznych. Biorac pod uwage, ze substancje
zapachowe czgsto wystepuja w niskich stezeniach, jak rowniez sa to substancje
zapachowe latwo ulegajace biodegradacji, biofiltracja jest optymalnym i bardzo
skutecznym sposobem ich eliminacji. Na podstawie licznych analiz dziatajacych
filtrow biologicznych stwierdzono, ze niektore urzadzenia nie sa zaprojektowane
zgodnie z odpowiednimi parametrami i spetniaja swoja funkcje tylko czg§ciowo
[Marada i in. 2007]. W dokumentach referencyjnych BAT stwierdza sig, ze
skuteczno$¢ filtrow biologicznych, jako najlepsza dostgpna technika wynosi
60 do 90% w przypadku eliminacji substancji zapachowych z powietrza po-
wstajacego w zaktadach przetworstwa produktéw ubocznych pochodzenia zwie-
rzgcego oraz z odpadow zwierzgcych. Dlatego tez nalezy w maksymalny sposob
eliminowaé problem negatywnego wptywu na srodowisko, wynikajacy z niskiej
skutecznosci biofiltracji.

WADY STOSOWANYCH ROZWIAZAN

Analiza eksploatowanych w Republice Czeskiej biofiltrow dowiodla, ze
projektowanie oparte na obliczeniach teoretycznych, czgsto nie zapewnia wy-
maganej skuteczno$ci oczyszczania gazéw. Spowodowane to jest niedostatecz-
nym rozpoznaniom wstgpnym lub niewtasciwg ich eksploatacja. Emisje substan-
cji zapachowych z biofiltrow zostaly okreslone ilo§ciowo w celu stwierdzenia,
ktore biofiltry sa skuteczne, a ich efektywno$¢ wystarczajaca. Przeprowadzone
badania potwierdzity, ze w biofiltrach dochodzi do nieréwnomiernego rozpro-
wadzenia powietrza na dnie filtru oraz czgstego tworzenia sig¢ kominow po-
wietrznych. Jest to wynik:

— niewystarczajacej porowatosci oraz jednorodnos$ci materiatu filtracyjnego,

— mineralizacji podtoza,
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— wysychania podtoza biofiltra,

— zkego rozprowadzania zanieczyszczonego powietrza w ztozu.

Nieefektywnos¢ biofiltrow zostata potwierdzona na podstawie zdjeé ter-
mowizyjnych badanego biofiltra, gdzie miejsca z najwyzsza temperaturg to tzw.
kominy powietrzne, w ktorych dochodzi do szybkiej filtracji powietrza.

Fotografia 1. Zdjecie powierzchnia ziemnego biofiltra
Photo 1. Photo of the biofilter surface

Foto L. Urban

min 9.8 max 22.8

Fotografia 2. Powierzchnia ziemnego biofiltra — fotografia termowizyjna
Photo 2. Biofilter surface — infrared photo

Foto L. Urban
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NOWE ROZWIAZANIE

W celu uzyskania mozliwosci kontrolowania filtracji zostalo zaprojekto-
wane rozwigzanie, ktore polega na tzw. przykryciu biofiltra i wytworzeniu w ten
sposob odpowiedniego srodowiska do biodegradacji.

W nowym rozwiazaniu wykorzystuje si¢ usuwanie substancji odorowych
Z powietrza wypuszczanego do Srodowiska za pomoca wytworzenia mgly
w specjalnych dyszach. Do dysz doprowadzona jest woda wzbogacona re-
agentami chemicznymi, ktore rozktadaja substancje zapachowe, znajdujace si¢
w powietrzu do form mineralnych.

Caty obiekt sktada si¢ z dwoch dziatajacych czesci: hali podcisnieniowe;j
oraz urzadzenia pneumatycznego do wytwarzania mgly. Urzadzenie pracuje
automatycznie, w zaleznosci od sposobu dziatania istniejacego filtru biologicz-
nego. Powietrze z przykrytego biofiltra zostaje wyprowadzone nad dach obiektu,
w celu uzyskania lepszego rozproszenia. Przykrycie jest wykonane w taki spo-
sob, aby byta fatwa kontrola biofiltra.

HALA PODCISNIENIOWA

Podstawowa konstrukcje tworzy zielony, wystarczajaco przepuszczalny
dla $wiatta materiat ze wzmocnionego PE oraz tkanina o 280-300 g/m”. Wybor
materiatu oraz jego grubo$¢ sa uzaleznione od parametrow wentylatora biofiltra.
Tkanina spelnia wszystkie wymagania dotyczace: podstawowych wilasnosci
fizycznych, wytrzymato$¢ na rozciaganie, a jednoczes$nie spetnia rygorystyczne
kryteria w zakresie ochrony przeciwpozarowej budynkow. Stopien palnosci
zastosowanych materialdw jest zgodny z odpowiadajaca norma CSN 73 0862
kategorii C-1 — trudno palne, co odpowiada ocenie zgodnie z DIN 4102 - B1.

Na konstrukcji no$nej potozona jest przezroczysta folia ochronna o grubo-
$ci 0,2 mm. Folia ta, a raczej warstwa ochronna ma 5-letnia odporno$¢ na pro-
mieniowanie sloneczne UV. Specjalnie przygotowana powierzchnia folii zapo-
biega zanieczyszczeniu hali z zewnatrz. Przez utworzone w ten sposob $ciany
hali rozciagnigta jest lina no$na, ktora jest umocowana w odstgpach okoto 1,5 m
od konstrukcji biofiltra, nadaje hali pozadany ksztatt. Sie¢ wspierajaca wykona-
na jest z ocynkowanych drutow stalowych o $rednicy 6,3 mm, ktére sa zabez-
pieczone przed skrecaniem sig.

Hala jest po obwodzie uszczelniona systemem uszczelniajacych workow.
Cisnienie wewnetrzne przyciska ptachte do konstrukcji wykonanej z drutow
stalowych.
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Fotografia 3. Folia z linami stalowymi
Photo 3. Film of wire ropes

Foto A. Chytil

W hali znajduje si¢ brama wejsciowa z ukladem wyrdéwnujacym cisnienie.
Jest to komora wyposazona w mechanicznie otwierane drzwi, stuzace do przej-
$cia przez komorg 1 wejscie do pomieszczenia z filtrem biologicznym. Komora
neutralna rownoczesnie shuzy jako pomieszczenie do instalacji dysz.

Konstrukcja hali jest podtrzymywana wewngtrznym ci$nieniem ok 300 Pa,
ktore jest w normalnych warunkach pracy wytwarzane wentylatorem biofiltra.
W przypadku wytaczenia wentylatora biofiltra uruchamiane sa automatycznie
dmuchawy, ktoére zapewniaja wymagane podci$nienie w hali., a tym samym
stabilnos¢ konstrukeji pneumatycznej do momentu ponownego wilaczenia wen-
tylatora biofiltra. Jezli dojdzie do przerwania zasilania energia elektryczna, sta-
bilno$¢ konstrukcji jest zapewniona za pomoca dodatkowego wentylatora zasi-
lanego silnikiem wysokopreznym. Caly system pneumatyczny pracuje
automatycznie.

Urzadzenie sktada si¢ z nastgpujacych elementow:

— sterowni,

— pojemnika na koncentrat,

— rurociagdéw — sprezonego powietrza i dystrybucji wody,

— sterownikow i elektromotorow,

— dysz rozpraszajacych powietrze.
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Obstuga urzadzenia moze zajmowac si¢ tylko osoba do tego uprawniona,
przeszkolona, znajaca dziatanie i serwis urzadzenia.

W celu oczyszczania powietrza z substanci zapachowych zostal wykorzy-
stany enzymatyczny preparat — ECODOR EC 250. Jest to produkt naturalny,
ktory stuzy do rozkladu biologicznego substancji zapachowych, powstajacych
w zakladach przetwarzajacych zwierzece produkty uboczne oraz odpady zwie-
rzgee. Efektywne polaczenie enzymow powoduje przyspieszenie rozkladu oraz
neutralizacj¢ czasteczek organicznych, ktore sa przyczyna nieprzyjemnego zapa-
chu. Koncentrat zawiera (zgodnie z informacja dystrybutora) naturalne enzymy
biatkowe oraz substancje czynne uzyskiwane ze zb6z, wyciagdw roslinnych oraz
substancje przyspieszajace proces fermentacji cukru. Preparat ECODOR EC 250
nie zawiera substancji zapachowych, jest nietoksyczny oraz nie zawiera bakterii.
Zwiazki w nim zawarte ulegaja rozkladowi biologicznemu. Nie jest szkodliwy
dla ludzi oraz §rodowiska.

Fotografia 4. Automatyczne urzadzenie nawilzajace
Photo 4. Automatic moisturisers

Foto A. Chyti

WNIOSKI

W celu oczyszczania zanieczyszczonego powietrza zatrzymywanego na
wylocie z filtra biologicznego zostato zaprojektowane urzadzenie stuzace do
jego doczyszczania. Urzadzenie to sklada si¢ z hali ci$nieniowej, urzadzenia
rozpraszajacego powietrze oraz urzadzen sterujacych. Technologia ta zostata
zaprojektowana 1 zastosowana w zakladach przetwarzajacych zwierzgce pro-
dukty uboczne oraz odpady zwierzece dla potrzeb zaktadu REC Mankovice.
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Technologia ta zapewnienia odpowiednia i stala wilgotnos¢ materiatu
podtoza biofiltra, ktore jest warunkiem koniecznym dla prawidlowego usuwania
substancji zapachowych.

Zastosowanie hali cisnieniowej umozliwito monitoring procesow biofiltracji.

Dotychczasowe doswiadczenia wykazaty, iz biofiltr z technologia hali
cisnieniowe] z zastosowaniem rozproszenia powietrza moze by¢ zaliczony do
dostepnych i efektywnych technologi usuwania zwiazkow odorowych.

BIBLIOGRAFIA

Auterska P., Marada P., Marecek J. Provozovani piidnich biofiltrii v podminkach zaiizeni na ods-
tranovani nebo vyuziti konfiskatii Zivocisného puvodu a zZivocisného odpadu. Zprava o fes-
eni funkéniho tkolu pro MZe. MZLU v Brné 2007, s. 45.

Kolektiv autorti: Kompendium sanacnich technologii. Vodni zdroje Ekomonitor spol. s r.o0., Chru-
dim 2006, s. 170-175.

Marada P., Havli¢ek Z.: Vysokotlaka rozmlZovaci technologie jako nejlepsi dostupna technika pro
kategorie zarizeni ¢. 6.5 a 6.6. dle prilohy ¢.1 zakona ¢.76/2002 Sb., o integrované preven-
ci, v platném znéni. EIA-IPPC-SEA — Roénik XII, ¢islo 1/2007, s. 26-31.

Marada, P., Marecek, J., Kr¢alova E., Auterska, P. Analyza urovné pachovych emisi nejlepsich
dostupnych technik (BAT) pouzivanych pri nakladani s vedlejsimi Zivocisnymi produkty
v podminkach asanacnich podnikii, kompostaren, bioplynovych stanic, navrh opatieni pro
snizeni mnoZstvi a koncentrace pachovych emisi. Sbornik z mezinarodni védecké konferen-
ce Technika v zeméd¢€lstvi a potravinafstvi ve tfetim tisicileti, MZLU v Brné, 2007,
str. 240 —247.

Dr. Ing. Petr Marada,

Mendelova Univerzita v Brné

Fakulta Agronomicka

Ustav zemédélské, potravinaiské a environmentalni techniky
e-mail: petr.marada@mendelu.cz

Mgr. Ing. Magdalena Vaverkova, Ph.D.
Mendelova Univerzita v Brné

Ustav aplikované a krajinné ekologie
e-mail: magda.vaverkova@uake.cz
Zemédelska 1

61300 Brno

Czeska Republika

Recenzent: Prof. dr hab. Janusz Lomotowski

133




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /SyntheticBoldness 1.000000
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002000d>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002000d>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /GRE <>
    /HRV <>
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e000d>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


