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Abstrakt

The paper discusses the use of biofilters for the treatment of waste air from animal
houses. The sorption capacity of various filtration materials is compared together with the
effect of some additive substances and starting cultures. Results of experiments stress the
necessity for optimum ranges of water content in the filtering material and show the effect of
pH and temperature on microbial processes in the biofilter substrate.

Uvod

Znizenie emisii  zo ZzivociSnej vyroby mozno dosiahnut’ jednak zékladnymi
opatreniami, ku ktorym patri predovsetkym integracia zivociSnej a rastlinnej vyroby a jednak
opatreniami, ktoré sa sustred’ujil na zniZenie emisii amoniaku z mastalnych priestorov, pri
manipulacii a skladovani exkrementov a predovsetkym pri aplikacii hnoja a hnojovice na
pol'nohospodarsku pddu.

Material a metédy

1. Experimenty uskutocnené v laboratérnych podmienkach

Uvodna &ast’ experimentov bola zamerand na testovanie viacerych druhov filtraénych
materidlov ako nosi¢ov mikroorganizmov podiel'ajicich sa na Cisteni vzduchu, aditivnych
latok a Startovacich bakteridlnych kultar urCenych pre vyuzitie pri biologickom Ccisteni
odpadového vzduchu. Cielom pokusov bolo ziskat’ predstavu o procesoch prebiehajacich pri
biologickom ¢isteni vzduchu, Specifikovat’ vyber spominanych latok tak, aby sa ziskali udaje
pre pripravu poloprevadzkovych pokusov.

V pokuse boli pouzité 4 sklenené akvaria o rozmeroch 20 x 40 x 30 cm
svymenitelnou vlozkou so sietovym dnom, urenou na zachytenie a manipulaciu
s filtraénym materidlom. Ako komponenty filtracnej zmesi boli pouzité¢ nasledovné materialy:
vrchoviskova raSelina (obsah organickych latok 97,6- 98,8 %, p6vod raSeliny — Sucha Hora),
rezana slama o dizke 1,5-2 cm a hribke 0,2-0,3 cm, drevené hobliny a pradkovy zeolit .
Kontrolu tvoril filtratny material z biofiltra prevadzkovaného pri Kafilérii a.s. Senec.
Filtracny substrat pozostavajuci zo zmesi raseliny a drvenej dubovej kory, bol odobraty z
biofiltra Kafilérie a.s.Senec 12 hodin pred jeho pouzitim v nasom experimente. Ako zdroj
zapachu bol pouzity 25 % vodny roztok amoniaku. K zdroju odpadového vzduchu bol
inStalovany prevzdusiiovaci motoréek, ktorym sa privadzal znecisteny vzduch do akvarii pod
filtraénll vrstvu.

Mikrobiologicka inokulacia bola volen& nasledovne:
- akvarium ¢.1 - substrat z biofiltra Kafilérie Senec - kontrola



- akvarium ¢.2 — aerosolom na vSetky vrstvy bola aplikovana zmesna kultara, ziskana
preplachovanim vzorky z Kafiléerie Senec vo fyziologickom roztoku a naslednym
pomnozenim v zivnom bujone

- akvarium ¢ 3 - ponechand pdévodna mikrofléra, osidl'ujiica pouzity filtraény material

- akvarium ¢.4 - filtratny material bol sterilizovanyautoklavovanim Vlhkost' vo
filtracnych materidloch vo vSetkych akvariach bola udrziavana rosenim mechanickym

rozpraSovacom 2x denne. Experimenty boli vykonavané pri teplote v rozsahu 22 - 35C.

V priebehu pokusu bola porovnavanim koncentracii amoniaku vo vzduchu pred vstupom do
biofiltra a po vystupe zneho hodnotena uc¢innost’ Cistenia vzduchu vyjadrena poklesom
obsahu amoniaku vo vzduchu. ovy

Ucinnost’ (u%) sme vypocitali pomocou vzorca u (%) = (1 -¢cys 100 (%),

kde Gy Je koncentracia amoniaku namerana vo vzduchu po prechode filtracnou vrstvou

biofiltra a G,g je koncentracia amoniaku v odpadovom vzduchu pred vstupom do biofiltra

(WECKHUYSEN, 1994).

Analyza bola vykonand metdédou odmerného stanovenia podla postupu uvedeného
v STN 83 4728, pricom na odber vzoriek vzduchu bol pouzity pristroj Emimat - OH 602,
SnastaviteI'nym objemom prietoku vzduchu za casovu jednotku. Ako absorpény roztok bol
pouzity 0,01 N H,SO, a ako titra¢ny roztok 0,0IN NaOH. V ramci mikrobiologického

vySetrenia filtracného substratu boli zistované celkové pocty mezofilnych zarodkov podla
zasad uvedenych v STN 83 0531.

2. Experimenty uskutocnené v poloprevadzkovych podmienkach
2. 1. Experimenty s biologickym Cistenim vzduchu z chovu krdlikov

Za ucelom praktického hodnotenia problematiky bol inStalovany experimentalny
model biofiltra v areéli zverinca VUVM KoSice. Odpadovy vzduch intenzivneho zapachu bol
do biofiltra privadzany z miestnosti s kralikmi chovanymi v klietkach, priCom na privod
vzduchu sa vyuzil podtlakovy ventilator typ FALAX 31,5 - 72/4, umiestneny v obvodovej
stene miestnosti, ktory vhanal vzduch cez privodné potrubie do biofiltra umiestneného mimo

objektu. V biofiltri vo forme kovovej nadrze o objeme cca. 0,7 m3 bola na dno
umiestnena kovova siet’ podlozend drevenymi hranolmi, na ktort bol navrstveny filtraény
material o objeme 150 | a vyske vrstvy 25 cm. V jednotlivych etapach experimentu boli
testované filtracné zmesi rozneho zlozenia. V prvej etape sa vyskasala zmes raseliny, korovej
drte a zeminy. Postupovalo sa tak, ze korova drt’, ktora sa vyznaCovala hrubSou Strukturou
bola nasypana v tenkej vrstve (5 cm) na kovovl siet’ a na fiu sa nasypala vrstva raseliny
premiesana s malym mnozstvom zeminy v pomere 15 : 1. V druh e etape boli kvoli lepSiemu
udrzaniu vlhkosti filtraéného materidlu pridané okrem tychto zloziek aj kokosové vldkna v
pomere 15: 1 : 3. Boli pouzité zlisované kokosové vlakna vo forme brikety (pripravok
Lignocel ).V tretej etape bola pouzitd filtracni zmes rovnakého zlozenia a pomeru
komponentov ako v druhej etape a filtracna plocha bola rozdelena na dve polovice. Do jedne;j
polovici sa pridala ako Startovaciu kultira enzymaticky pripravok Envistim, druha polovicu
biofiltra bola naplnena bez pridavBmvistimu ako kontrola. Povrch filtratného materialu
bol pravidelne zvlh¢ovany, tak aby sa vlhkost’ filtraéného materidlu udrziavala v rozpéti 50

- 75 %. Odpadovy vzduch bol privadzany do spodnej cCasti biofiltra tak, aby pradil zdola
nahor cez vrstvu filtraéného materialu. Teplota v substrate biofiltra bola merana digitalnym
registraénym teplomerom COMET TZ 2 so sondami umiestnenymi v roéznych vrstvach
filtracného materidlu. VySetrenia fyzikalno - chemickych parametrov filtracného materialu:
pH, suSiny, amoniakélneho dusika, celkového dusika a dusi¢nanového dusika boli vykonané
podl'a STN 83 0540, (1982). Uskutocnené boli tiez merania obsahu amoniaku vo vzduchu
privadzanom do biofiltra a po vystupe z neho.



Analyzu bola vykonand metédou odmerného stanovenia podla postupu uvedeného v
STN 83 4728, (1986) pricom na odber vzoriek vzduchu bol pouzity pristro) EMIMAT OH —
602 .

V ramci mikrobiologického vySetrenia filtracného substratu boli zistované celkové
pocty mezofilnych a psychrofilnych zarodkov podla zasad uvedenych v STN 83 0531,
(1978). Pocty nitrifikaénych  baktérii vo filtratnom materiali boli stanovované
semikvantitativnou metédou po kultivacii na selektivnej tekutej Vinogradského pdde, a
vyhodnoteny bol titenitrifikaénych baktérii kolorimetrickym odgitanim (STEPANEK, 1982;
MANDELIKOVA, 1996).

2.2. Experimenty s biologickym Cistenim vzduchu z chovu moriek

Na privod vzduchu do experimentalndhiofiltra bol pouzity stropny ventilator typu
VE - V1- 465.12, ktorym sa privadzal meofilter vzduch z miestnosti urCenej na chov
hrabavej hydiny . V miestnosti sa nachadzalo 20 moriek chovanych na podstielke z pilin.
Biofilter bol umiestneny do podkrovnej miestnosti cez ktoru prechadzalo vyfukové
potrubie konciace vyfukovou hlavicou na streche objektu . Trubicou pripojenou k otvoru na
vyfukovom potrubi bol priad vzduchu odvadzany priamo do spodnej Casti biofiltra. Sucast'ou
celého systému bolo zariadenie umoziujice regulovanie objemu vzduchu prichadzajiceho do
biofiltra. Ustredné kirenie miestnosti zabezpeovalo zachovanie optimalnych teplotnych
pomerov vo filtratnom substrate, nezavisle od vonkajsich teplot.

V jednotlivych etapach experimentu boli uskutocnené testovania rdéznych zmesi
filtraénych substratov. V tomto experimente bol biofilter naplneny filtracnym materidlom o
objeme 250 1 a vyske vrstvy 40 cm, ¢o bolo takmer raz tolko ako v predchadzajucom
experimente, v zaujme udrzania optimalnych vlhkostnych pomerov v biofiltri. V prvej etape
bola pouzitd zmes raseliny, vyschnutého borovicového razdia a zeminy v pomere 15: 2 : 1.
Kérova drvina rovnako ako pri experimentéisenim vzduchu z chovu kralikov, bola
pouzita ako spodnd vrstva, nasypana priamo na kovovu siet. V druhej etape bol pridany do
zmesi okrem spominanych zloziek aj praskovy zeolit ( zloZzenie zmesi v pomere - 15: 2:2:

1 : 3) v snahe otestovat’ pufrovacie schopnostiiofiltra pri vd¢Som zat'azeni a sti¢asne bol
zvySeny objem vzduchu prichadzajucehabitefiltra. Pouzity bol praskovy zeolit rovnakého
povodu a zlozenia ako pri experimentoch uskuto¢nenych v laboratornych podmienkach. V
tretej etape bola filtratna plocha rozdelena na dve polovice, pricom v oboch bola pouZzita
zmes zlozena z rovnakych komponentov ako v prvej etape s tym rozdielom, ze miesto zeminy

sa v jednej polovici do filtraéného substratu pridala ako Startovacia kultira filtraény material

z biofiltra Kafilérie a.sSenec a v druhej Gerstvy aktivny kal z COV  pri farme o§ipanych
Kosicka Polianka (zloZenie zmesi v pomere - 15: 2: 2:1) Starostlivost’ o filtracny material a
udrzba biofiltra bola rovnaka ako v predchadzajucom experimente.

Pri vySetrovani filtraCnych materialov boli stanovované rovnaké ukazovatele ako v
predchadzajicom experimente pri pouziti rovnakych metodik. Rozdielne bolo  urcovanie
koncentracie amoniaku vo vzduchu, pri ktorom boli pouzité¢ detekéné trubicky s rozsahom
merania od 0 do 100 ppm a mechanipk&avacia pumpa znacky Dréager.

Rozdiel bol aj pri kvantitativhom stanovenitrifikacnych baktérii vo filtraénom materiali. V
tomto experimente bola pouzita pevna selektivna podu podla Vinogradského, na ktorej sa
stanovovali celkové poéty kolonii nitrifikaénych baktérii (STEPANEK, 1982).

Vysledky a diskusia
Uvod do problematiky

Zivocisna vyroba moze byt zdrojom emisii rozneho zloZenia, najmd vo forme
odpadovych plynov, ktoré su emitované nutenym alebo prirodzenym vetranim z mastali,



alebo zpriestorov pre skladovanie druhotnych surovin, mastalnej prevadzky ( hnojiska,
nadrze na skladovanie hnojovice a mocovky, silazne priestory atd.). Zvlast pri
bezpodstielkovom ustajneni hospodérskych zvierat s produkciou hnojovice v désledku
prevazne anaerobnych rozkladnych procesov vznikaju tzv. zépachové plyny, ktoré sa mozu
§irit  do  znagnych vzdialenosti. DalSie zdroje plynnych, prasnych, a inych ne&istot
Z pol'nohospodarskej vyroby mézu vzniknat’ pri spracovani odpadov a druhotnych surovin
v kafilériach, potravinarskych zavodoch, agrochemickych centrach a pod. (ZEMAN, 1988) .
Sirenie zapachu pochadzajuceho zo Zivodisnych fariem situovanych v blizkosti
obydli, predstavuje v sucasnosti zdvazny problém suvisiaci so zvySujicim sa ekologickym
povedomim obyvatel'stva. Chemické znecistenie mastalného vzduchu spdsobujii najmé tzv.
klasické skodlivé plyny ako amoniak a sirovodik, prip. aj oxid uhli¢ity, metan a oxid
uholnaty. Z d’al'Sich plynov, zaradenych k tzv. zapachajicim latkam, mastalny vzduch
obsahuje najmé alifatické zluceniny, (napr. alkylaminy a merkaptany), fenol, alkoholy,
karbonylové zluceniny a heterocyklické zluceniny dusika (napr.indol a skatol) . Sahrnne ich
mozeme oznacit’ ako prchavé organické zluceniny, nachadzajuce sa v mastalnom vzduchu

v stopovych koncentraciach , t.j. pod 1mglkgONDRASOVIC a kol., 1996).

HARTUNG (1992) uvéadza vyskyt 136 plynnych zlafenin nachadzajicich sa
v mastalnom vzduchu. NajdolezitejSie plynné polutanty z hl'adiska ich dopadu na Zivotné
prostredie udava nasledovne:

Typ emisie Enviromentalny dopad

amoniak - prispieva ku kyslym dazd’om,
- rozvrat prirodného ekosystému pridavkom dusika
- zvySenie potreby umelych dusikatych hnojiv

metan, oxid uhlicity - plyny tvoriace sklenikovy efekt
oxid dusny - poSkodzuje ozénovu vrstvu
sirovodik - toxicky, neprijemny

Vyznamnymkontaminantom ovzduSia je amoniak, produkt zivo¢i$nej vyroby. Jeho
emisie su jednak ekologickym nebezpeCenstvom a tiez dochadza k strate nutricnej zlozky
exkrementov. Amoniak uvolfiovany do mastalného ovzduSia posobi toxicky na ustajnené
zvierata a hra vyznamnu ulohu aj pri Siraafogénnych infekcii (ONDRASOVIC a kol.,
1996). ISERMANN, (1992) uvadza, ze 98 % celkovych amoniakalnych antropogénnych
emisii je produkovanych pol'nohospodarskou vyrobou anajmi jej zivoc¢iSnou zlozkou.
Amoniak, ktorého zdrojom su organické latky obsahujace dusik, je produkovany
bakterialnou a enzymatickou ¢innost'ou.

K najvacsiemu uvolnovaniu tohto kontaminantu a k jeho vstupu do ovzduSia dochadza
pri zhromazd'ovani a uskladneni exkrementov, pri manipulacii s nimi, a pri ich aplikacii do
pody. (PHILLIPS, 1993).

Ako uvadza VAN DER WEGHE, (1993) amoniakélny podiel dusika sa podiel'a na
dusikatej frakcii hnojovice priblizne 60 %. Miera prchania amoniaku za ¢asovu jednotku je
urcovana celym radom faktorov, medzi ktoré patria : obsah celkového dusika, koncentracia
NH,, pH, teplota, rozdiel parcidlnych tlakov medzi tekutou a plynnou fazou, rychlost’ diftizie
v smere hrani¢nej plochy a velkost’ emitujlcej plochy.

Intenzifikacia zivociSnej vyroby predstavuje d’al$i faktor napomadahajici zvySenej
tvorbe a emisii amoniaku, kedZe sa pri nej vyuZzivaji krmivd bohaté na proteiny, co
samozrejme vedie, ako to prezentuje vo svojej praci aj ISERMANN, (1990) k zvySenej
produkcii dusikatych latok a teda aj amoniaku. VysSie vyuzitie proteinov krmiva ma za
nasledok niz§iu exkréciu mocoviny a kyseliny mocovej. Hlavnd konverzia mocoviny na
amoniak prebieha pocas 24 hodin od vylicenia. Pachnuce komponenty, zvIast' aromatické
zluceniny, ako fenol, krezol a toluén su produktami travenia bielkovin.



Eurdpske centrum pre ekotoxikolégiu a toxikolégiu chemikalii (ECETOC, 1994), so
sidlom v Bruseli, vo svojej sprave oznacuje polnohospodarstvo ako hlavny zdroj emisii
amoniaku.

Podl'a MONTENYHO, (1990) predstavuju emisie amoniaku v obdobi od januara do
m4ja 1 kg mesacne na jednu dojnicu pri ustajneni na rostoch. Chovy oSipanych predstavuji
d’alSich vyznamnych producentov amoniaku. Napriklad podla ASMANA a VAN
JARSVELDA, (1990) z objektov vykrmu oSipanychnstenym vetranim su vylacené 3 kg
amoniaku ro¢ne z jedného kfmneho miesta. Porovnavanie emisie amoniaku a uvol'iovania
zapachajtcich latok v zavislosti na ¢ase aplikdcie hnojovice oSipanych do pody a na druhu
pody sa zaoberali PAIN a PHILLIPS, (1993).

Dal§im kontaminantom ovzdusia, ktorého producentom je Zivo&isna vyroba, je metan.
Tento plyn je po oxide uhli¢itom najvyznamnejSim kontaminantom prispievajucim ku
sklenikovému efektu (HANSEN a JORGENSEN, 1991). Emisie metanu podla
TOLGYESSYHO, (1989) predstavuje pokial' ide o pol'nohospodérsku cinnost’, asi 42 %
celkovej produkcie. Pol'nohospodarstvo je okrem toho i hlavnym producentom emisii oxidu
dusného, produkujicim okolo 36 % jeho celkovych emisii ISERMANN, 1992). Pokial’ ide o
emisie oxidu uhli¢itého, podiel pol'nohospodarskej produkcie na jeho globalnych
antropogénnych emisiach predstavuje asi 4 %.

Sirovodik vznikd anaerébnym rozkladom bielkovin. Jeho vyskyt v beznych
prevadzkovych jednotkdch sa obmedzuje iba na masStale, ktoré su na velmi nizkej
zoohygienickej urovni. Vac¢Sie mnozstvo sirovodika sa mdze uvolnit' pri manipulacii s
hnojovicou po jej dihSom pretrvavani v podrostovych kanaloch, najmé v chovoch oSipanych
(ONDRASOVIC, 1996).

Z uveden¢ho je zrejmé, ze pol'nohospodarstvo, a najmé zivociSna vyroba prispievaji
vyznamnou mierou k produkcii plynnydtontaminantov zneéist'ujucich Zivotné prostredie.
Ked’ze zvlastnu skupinu plynnych kontaminantov tvoria zlic¢eniny neprijemného zapachu,
zamerali sme sa wnaSej praci na Stidium moznosti eliminacie tychto latok aplikaciou
biotechnologickych postupov pri vyuziti biofiltrov.

Enviromentalne dosledky emisii amonialoinohospodarstva

Priamy doésledok emisii amoniaku zo ZivocisSnych odpadov do atmosféry je
signifikantna strata dusikarastlinnej vyrobe. Uvolniovanie amoniaku je hlavnou cestou
straty dusika zo zivo€iSnych fariem. Dochadza tym k strate cennej dusikatej zlozky
exkrementov, ktort je nutné nahradit’ umelymi hnojivami. Depozicie amoniaku spolo¢ne s
oxidmi dusika vytvaraju zatazenie pddneho a vodného ekosystému dusikom. Emisie
amoniaku prispievaju k acidifikaciii poédy, ak dojde kjeho nitrifikacii a vylihovaniu,
eutrofiza¢ny efekt dusika znizuje biodiverzitu. Ked'ze amoniak je vel'mi dobre rozpustny vo
vode, je zachytavany oblakmi a vracia sa&I'om na zemsky povrch, alebo sa vyskytuje vo
forme emisie blizko zdroja. Ak sa vyskytuje ako hlavné zlozka emisii v atmosfére, vytvara
kyslé plyny a moze byt transportovany na vel'ké vzdialenosti, zvlast’ pri absencii oblacnosti.
Désledky prenosu emisii na vel'ké vzdialenosti moZno pozorovat’ aj na nasom Uzemi, kde sa
okrem emisii z domécich zdrojov kumuluju aj Skodlivindia’kového prenosu, najmi z
Pol'ska, vychodnych Gasti Nemecka a Ceska, ¢o zapri¢inilo situaciu, ze v roku 1989 sa na
Slovensku prejavovali symptomy poSkodenia na vySe 85 % lesa. Imisné typy amoniaku
prevladaju u nas v okoli vel’kych chovov hospodarskych zvierat v navaznosti na priemyselné
zavody, naprChemko Strazske, Duslo Sal'a, PCHZ Zilina a iné (MANKOVSKA, 1994).

DEN HARTOG (1992), wuvadza, Zze asi 25 - 30 % depozicii kyslého dazd’a
v Holandsku majtha svedomi emisie amoniaku vyprodukovaného zivo¢isnou vyrobou, ¢im
potvrdzuje pozorovania ELLENBERGA (1990), ktory konstatoval, Zze najma v oblastiach s
vysokym stavom zvierat su tieto frakcie aimi spojené prekyslovanie zavazné pre



ckosystém. Priemerna roéna emisia amoniaku v zapadnej Eurdpe je 12 kg N . ha1 a najvy3sia
emisia na rozlohe 150 x 150 km (45 kg >lhgbola namerana v krajinach Beneluxu. Kriticka
uroven je definovana ako kvantitativne stanovenie expozicie jedného z viacerych polutantov

pod hranicou ktorej, neddjde k signifikantne Skodlivému efektu na Specificky senzitivhe
elementy Zivotného prostredia. Kriticka uroveti pre lesy sa pohybuje medzi 3 - 20 kg N . ha -1

rocne, pre prirodné pastviny 3 - 10 kg N . ha -1 ro¢ne ( ECETOC, 1994).

Emisie amoniaku zo Zivo¢isnej vyroby vyznamne prispievaju k okysl'ovaniu pody. Aj
ked priamy vplyv depozicie kyselin na podnu biologicka aktivitu je nepravdepodobny,
existuje tu celd rada nepriamych inhibi¢nych vplyvov. Jedna sa predovsetkym o mobilizaciu
toxickych kovov v pédnom roztoku, najma hlinika, ale aj Mia&ich (Pb, Cu, Zn, Cd, Fe,
Mg ) a mnoh¢ podne biologické procesy st vel'mi citlivé na tieto kovy. Znizenie pH vedie k
rozkladu ilovitych mineralov anizeniu pufrovacej kapacity pody. Z hladiska rastlin boli
pozorované nepriaznivé ucinky okysl'ovania pody v rhizosfére ( KILLHAM, 1994).

HARTUNG a PHILLIPS, (1994) udavaj, Zze emisie amoniaku z fariem do okolia
maju priamy nepriaznivy vplyv na vegetaciu (najmé na ihli¢nany), do vzdialenosti az 400 m
apriblizne 20 % celkovych depozicii amoniaku sa zistuje v okruhu 1 km od zdroja. Emisie
amoniaku prispievaji k okyslovaniu pody, eutrofizacii tokov a kordzii budov. Uvedené

poskodenia vyplyvaju z priamych a nepriamych G¢inkov NH3 a inych zluc¢enin dusika (NH 4+,
NO,, NH,NO,, NH,SO,, (NH,),SO)), ktoré vznikaju v dosledku dihSej doby zotrvania NH
atmosfére (7 i viac dni).

Princip biologického cistenia odpadového vzduchu

Biologické Cistenie odpadového vzduchu je zaloZené na schopnosti mikroorganizmov
biochemicky oxidovat’ organické a tiez niektoré anorganické plynné zluceniny, premienat’ ich
na neskodné, resp. cuchom nevnimatel'né latky (VDI 3477, 1991). Biologické Ccistenie
odpadového vzduchu prostrednictvbinfiltra mozno vyuzivat v§ade tam, kde sa nachadzaju
zdroje intenzivne zapachajicich, vzduch znecistujucich latok. Kontakt medzi plynnymi
zluCeninami a filtrabnym materialom predstavujucim aktivnu oblast’ biofiltra sa dosiahne
prostrednictvom pradenia znecisteného vzduchu cez filtracné vrstvy. Vo vSeobecnosti sa da
konStatovat, ze Cistit’ je mozné len taky odpadovy vzduch, ktory obsahuje mikrobiologicky
odburatelné resp. biochemicky oxidovatelné komponenty, ktoré nepodsobia toxicky na
pritomné mikroorganizmy (SABO, 1993).

BOHN, (1992) definujebiofiltraciu vzduchu ako proces pri ktorom sa vyuzivaji
mikroorganizmy imobilizované vo formebiofilmu na filtracnom substrate z organického
materialu. Kontaminovany plyn prudi cez filtracnt vrstvu, nastava transfer polutantov z plynu
na biofilm a ich nasledna oxidacia. Plynné Skodlivingvziusia mozno odstranovat’
chemicky (neutralizaciou, oxidaciou, redukciou), réznymi absorpénymi, desorpénymi a
kondenza¢nymi pochodmi, v niektorych pripadoch aj Specifickymi chemickymi reakciami
(MARENDIAK, 1987).

V porovnani s tzv. fyzikalno - chemickymi alebo termickymi spésobmi ma biologické
Cistenie odpadového vzduchu vyhodu v tom, Ze naklady na energiu a investicie st znacne
nizS§ie ROTH, (1993). Dolezitym sa javi tiez fakt, Ze prevadzkovanim biofiltra vo vicSine
pripadov nevznika ziaden Skodlivy odpad zat'azujuci Zivotné prostredie. Filtratny material je
mozné po uplynuti jeho zivotnosti pouzit’ ako hnojivo, obohatené najmé o mineralne latky v
zlozeni vyuzitenom pre rastliny, ktoré¢ aplikaciou do pddy zlepSuje tiez Struktiirne vlastnosti
pody (raselina, kbra, zeolity).



Druhové zastupenie a adaptacia organizmov v biocendze biofiltra

Na mikrobidlnom rozklade chemickych zlucenin pri biologickom ¢isteni odpadového
vzduchu sa zucastiuje velky pocet roznych skupin organizmov: baktérie, aktinomycety a
plesne. Tie predstavuju skoro vzdy zmes r6znych druhov (heteropopuléciu), ktorej zlozenie je
v prvej linii uréované chemickymi zlu¢eninami nachadzajucimi sa v odpadovom vzduchu
sltiziacimi pre mikroorganizmy ako zdroj energie a zivin. Na zlozenie heteroflory vplyvaju aj
iné faktory, ako napriklad: vlhkost, chemickd povaha filtracného materialu, tlak substratu,
teplota, hodnota pH, zasobenie kyslikorhvanami ( pomer C: N : P ), atd. Vsetky tieto
faktory, ¢i uz pozitivne alebo negativne, v kazdom pripade posobia selektivne, Co vedie
k druhovému alebo pocetnému posunu druhového spektra. Pri bezne pouzivanych biofiltroch
nachadzaju samikrooorganizmy na filtracnom materiali, ktory slizi nielen ako nosi¢
biofilmu, ale tiez ako zdroj vlhkosti a s¢asti aj zivin. ( EITNER, 1984, HIPPCHEN, 1985,
SABO, THOME, 1989)

Podl'a LEISINGERA, (1988) biofiltre obsahuju dve zakladné skupiny baktérii:
chemoautotrofné a aerébne chemoheterotrofné bakfihenoautotrofné baktérie vyuzivaju
anorganické zluceniny ako zdroj energie a oxid uhli¢ity ako zdroj uhlika. Do tejto skupiny
patria zéstupcovia rodov baktérii najcastejSie zodpovednych za degradéaciu znecistujiicich
komponentov vzduchu akoNitrosomonas, Nitrobacter, Thiobacillus, Pseudomonas
carboxydovoransDruhu vyznamnu skupinu predstavuju aerébne chemoheterotrofné baktérie
vyuzivajice organické zluceniny ako zdroj energie a uhlika. Tieto su v biofiltri najCastejSie
zastupené rodni®seudomonas spp., Bacillus spp., Streptomygesits Okrem baktérii boli
Z biofiltra izolované tiez huby. OTTENGRAF, (1987) najcastejSie identifikoval vo filtracnom
materiali nasledovné mikroorganizmyictinomyces globisporus, Micrococcus albus,
Micromonospora vulgaris, Proteus vulgaris, Bacillus cereus, Streptomyces sp., Penicillium
sp., Cephalosporium sp., Mucor sp.

Pre rozklad odpadového vzduchu pochadzajaceho zo ZivociSnej vyroby
obsahujiceho amoniak s zvlast dolezité tzv. nitrifikacné baktérie. Nitrifikatné baktérie
patria medzi gramnegativrdemolitotrofné baktérie, ¢el'ade Nitrobacteriaceae. Delia sa do
dvoch skupin -nitritaéné baktérie oxiduju amoniak na kyselinu dusitl anitrataéné baktérie
oxiduju kyselinudusita na dusi¢nti. Do prvej skupiny patria baktérie rodu Nitrobactera do
druhej skupiny prinalezia rody Nitrosomonas, Nitrosospira, NitrocystiNitrifikacné baktérie
su striktne aer0bneaatotrofné. Optimalne pH pre ich Zivotné rejavy je 7 - 9, ale ich aktivita
bola popisand i pri pH 6 (KOPCANOVA, 1987). Medzi mikroorganizmy oxidujice dusitany
na dusi¢nany tiez patria, vo filtratnom materiali ¢asto sa vyskytujuce aktinomycety rodu
Streptomyces

Ako u vSetkychbiosystémov, tiez u novo inStalovaného biofiltra, kym nadobudne
schopnost’ uskuto¢iiovania biodegradacie, musi prebehnut’ adaptacia jeho mikrofléry pri
reSpektovani mikrobialnej ekologie, fyziologickych podmienok prostredia a ponuky zivin
(SLATER a GODWIN, 1980, KLUY a REDDY, 1984 )

Priebeh adaptacie mikroflory v spociatku nezat'azenom filtracnom materidli na urcité
chemické zlt€eniny sa v praxi najéastejSie sleduje v pokusnej prevadzke. pfaxi sa Casto
inStaluje maly pokusniofilter, ktory umozni posudit’ vyber vhodného filtraéného materialu
a optimalizovat’ navrh prevadzkového biofiltra (VDI 3477, 1991). Kvoli zdihavej adaptacii
mikroorganizmov na urcité tazko rozlozite'né zluceniny je v niektorych pripadoch uzito¢né
naockovat’ ako Startér adaptovanii zmieSanu populéciu alebo c¢isté kultiry mikroorganizmov
(JANSSEN, 1989) .

GROENESTIIN a HESSELINK, (1993) uvadzaji nasledovné moznosti inokulacie
mikroflory:



1., Aktivny kal =z Ccistiarni odpadovych vod sa moze primieSat’ do filtracného materidlu
biofiltrov vyuzivanych predovSetkym na Cistenie vzduchu obsahujiceho TahSie
biodegradovatel'né komponenty.

2., Pouzitie materialu z adaptovaného biofiltru eliminujuceho tazsie degradovatel'né
komponenty. PrimieSanim do nového filtraéného média sa tento filtracny material pouzije ako
inokulum.

3., Cisté kultary je vyhodné pouzit' pri rozklade uréitych komponentov vyzadujucich len
Specializované mikroorganizmy, vyvin ktorych, by trval napr. po pridani aktivneho kalu aj
niekol’ko mesiacov. Pridanim cistej kultury izolovanej a pomnoZenej v laboratérnych
podmienkach sa vyrazne skrati lag faza vyvinu mikroorganizmov.

Fyzikalno - chemické a mikrobiologické poziadavky na filtracny material

Hlavnou zlozkou biofiltra je filtrany materidl. Vzhladom na suvislost medzi
zlozenim odpadového vzduchu a druhom filtracného materialu je vol'ba vhodného materidlu
rozhodujticim faktorom ovplyvitujucim samotny proces €istenia odpadového vzduchu. SABO,
(1993) uvadza pri filtraénom materiali ako dolezité nasledovné vlastnosti :

1. fyzikélne vlastnosti :  porovitost’ materialu
- Struktdra pérov
- rozdelenie zrnitosti
- schopnost’ prijatia vody ( vodna kapacita )
- objemova hmotnost’
- plocha filtraéného materialu
- Specificky filtracny odpor
- Struktara materialu

2. chemické vlastnosti :  anorganické zivné a stopové elementy
- hodnota pH
pufrovacia kapacita voc¢i vykyvom pH
- vysoka hustota osidlenia mikroorganizmami
- biochemicka aktivita

Druhy filtracnych materialov
Ako uvadza smernica VDI 3477: Biologické Cistenie odpadového vzduchu — Biofilter

(1991), ucinnost’ biofiltra zavisi na vhodnom nosnom materiali, ktory je predpokladom
zabezpecujucim dostatocné zasobenie mikroorganizmov zivinami. Preto prichadzaji do tivahy
predovietkym humusovité alebo podobné latky splhajuce vyssie uvedené poziadavky.
Vzhl'adom na to, Ze filtracny material musi zodpovedat’ viacerym poziadavkam, v sucasnosti
sa pouzivaju najcastejSie zmesi materialov. FISCHER, (1990) uvadza, ze tieto pozadované
naroky st v zasade splnené nasledovnymi materidlmi, ktoré sa pouzivaju bud’ samotné alebo
v kombinacii :

- kompost ( z odpadov, kéry , listia, papiera a pod. )

- vres obyCajny a razdie

- raSelinové pody eedl'ajsie produkty pri ich spracovani (vlaknita raselina)

- kérova drt’ a iné produkty z kory

- spracovana a rozdrobena drevna hmota

- kokosoveé vlakna

- inertné pridavné latky a nosné materialy (Styropor , zeolity, Cg CO



Pridavné latky prispievaju pri vy$Som prietoku k Struktirnej stabilite, znizuju straty
tlaku, dopliaju stopové prvky, zlepsujui sorpénu kapacitu a zvy$uji schopnost’ prijat’ vodu.
Predovsetkym adsorpéné aidnovymenné vlastnosti zeolitov, vytvaraju predpoklady pre
asanaciu druhotnych surovin zo Zivo&idnej vyroby (SASAKOVA , 1996).

1. Experimenty uskutocnené v laboratérnych podmienkach

V tomto experimente sme sa zamerali predovSetkym na posudenie absorpcnych
schopnosti filtratnej zmesi, ako aj pozorovanie rozvoja a rastu mezofilnych baktérii pocas
zat'azenia biofiltra amoniakom. Na zéklade porovnania koncentracie amoniaku pred a po
prechode filtratnou vrstvou sme urcovali U€innost’ jeho odstrafiovania zo znecistené¢ho
vzduchu. Pouzitim réznych bakteridlnych kultar, pridanych do filtratnej zmesi ako inokulum
sme sa snazili podporit’ rozvoj mikroorganizmov podiel'ajiicich sa na biologickom Cisteni.
(Obr.1) V akvariu ¢.1 sme umiestnili ¢erstvy filtratny substrat preneseny z biofiltra Kafilérie
a.s.Senec. Od zaciatku az do 8.dna trvania experimentov sme zistovali najvyssie celkové

pocty mezofilnych baktérii na 1g vzorky, ktoré radove dosahovali hodno7ty Q0 8.dna
trvania experimentu sme pozorovali postupny pokles celkovych poétov mezofilnych baktérii a
tieZ hodnot G¢innosti odstrafiovania amoniaku. Do akvaria ¢.2 sme pridali zmesnu kultaru
ziskanti preplachovanim filtratného substratu z Kafilérie a.s. Senec vo fyziologickom
roztoku. U mezofilnych baktérii sme zaznamenali dlhSiu adaptacnti fazu ako
v predchadzajucom experimente, ¢o sa prejavilo pozvolnejSim ndrastom ich celkovych

poctov, ktoré radove az na piaty dent experimentu dosiahli hodnotu 107 na 1 g substratu.
Zaciatok ich poklesu sme aj v tomto experimente zaznamenali na 8. defl. Narast a pokles
poctov baktérii bol priblizne priamo umerny zmenam nameranych hodndt ucinnosti.

V tretom akvériu, do ktorého sme pridali substrat bez bakteridlnej kultiry bola adaptacna faza
priblizne o 5 dni dlhSia ako u akvaria ¢.2. Zapri¢inené to bolo  skutocnostou, ze
predovSetkym hobliny a zeolit boli len v malej miere osidlené prirodzenou mikroflérou.
Celkové pocty mezofilnych baktérii dosiahli maximum na 11.den a pohybovali sa radove na

arovni 107 baktérii na 1g vzorky. \dkvariach ¢. 2 a 3 sme pozorovali maximalne hodnoty
ucinnosti odstraiovania amoniaku zo vzduchu na 7. a 11. den, a dosahovali v priemere 92 %.
V akvariu ¢. 4 sme pouzili komponenty, ktoré sme sterilizovakutoklavovanim, ¢im sme
eliminidciou mikroflory chceli posudit, do akej miery sa na  komplexe procesov
prebiehajucich pri odstraniovani amoniaku podielaju samotné fyzikalne deje absorpcie a
adsorpcie. V tomto pripade sme zistili opratvariam ¢. 1, 2 a 3 len minimalne pocty
baktérii a aj po 10 diioch ich poéty neprekrocili rAdove hodnotu 18 kolénii v 1g vzorky.
Napriek tejto skutocnosti pri akvariu ¢.4 boli vysledky stanovenia ucinnosti odstraniovania
amoniaku zo vzduchu, privadzaného do filtraénej vrstvy pomerne vysoké, pricom sme pocas
prvych piatich dni pozorovali mieru zachytavania Nt trovni 60 %. Uvedené zistenie je
mozné vysvetlit podla HARTIKAINENA, (1996), ktory uvadza, ze nizke pH stcasne s
vysokou vlhkostou prostredia dosahované vo filtracnom substrate pozostavajicom prevazne
z raSeliny, zabezpecCuje vhodné podmienky z hladiska absorpcie amoniaku pri prechode
filtra¢nou vrstvou.

ZjednoduSene je mozné povazovat vodny film na povrchu c¢iastoCiek filtracného
materialu za tekutl fazupdyn obsahujuci amoniak za plynna fazu. Podl'a OTTENGRAFA
a DIKSA (1992) specificka sty¢na plocha medzi tekutou a plynnou fazou predstavuje podla
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druhu pouzitej filtra¢nej zmesi 300 - 1000 m . m . Amoniak v neionizovanej forme NHpo
prechode z plynnej fazy do tekutej disocioval na ionizovanu formg,l\ﬂiﬂéom intenzita
transportu je dana rozdielom koncentracii. V tejto podobe ostgfl KBlviazany v kyslom



prostredi filtraéného materidlu bez toho, aby sa uskuto¢nila vo vd¢Som rozsahu jeho premena
nitrifikacnymi baktériami na dusi¢nany. Tento proces prebiehal az do vyCerpania absorp¢ne]
kapacity filtracného materidlu, co sa prejavilo od 5.dha trvania experimentu zvySenim
koncentracie neionizovanej formy YKo vzduchu po prechode filtratnou vrstvou. (Grf. 1, 2)

Z pouzitych komponentov filtracnej zmesi sa ukazali ako vhodné najmi raSelina
aciastocne hobliny. Hobliny sme pridali do zmesi z hladiska zlepSenia Strukturdlnych
vlastnosti naplne, avSakpyipade, ked’ by mali tvorit' hlavny podiel v zmesi, je potrebné
pridat’ k nim S$tartovaciu mikrobidlnu kultiru. Slama sa ako filtracny materidl neosvedcila
kvoli masivnemu vyskytu plesni na jej povrchu a jej rychlemu rozkladu vo vihkom prostredi.
V tomto experimente sme vyskuSali viaceré druhy filtraénych materidlov, aditivnych latok
astartovacich bakteridlnych kultar uréenych pre vyuzitie pri biologickom cisteni odpadového
vzduchu, ¢o ndm umoznilo uzsie $pecifikovat’ ich vyber pre nasledujiice poloprevadzkove
experimenty. Ziskali sme prvé praktické poznatky o fyzikalno - chemickych a
mikrobiologickych procesoch prebiehajicich pri biologickom c¢isteni vzduchu, ¢o sme
vyuzili pri vybere, modifikacii ale aj rozSireni laboratérnych metodik urc¢enych na analyzu
vzoriek vzduchu a filtracného materialu pri d’alSich pokusoch.

2.Experimenty uskutocnené v poloprevadzkovych podmienkach
2.1. Experimenty Biologickym istenim vzduchu z chovu krdlikov (Grafy 3, 4,5, 6, 7 a 8)

V jarnom a letnom obdobi sme uskutoc¢nili sériu pokusov a pozorovani, rozdelenych
do troch na seba nadvézujicich etap. V prvej etape sme ako filtracnll vrstvu pouzili tradicny
material - raSelinu $rimesou malého mnozstva zeminy. Raselina je médiom zvlast
vhodnym pre inokulaciu mikroorganizmov, vzhl'adom na jej dobré absorpéné a adsorpéné
vlastnosti, schopnost’ zadrziavat’" vlhkost a znacnu pufrovaciu kapacitu. Vyznacuje sa
schopnost’ou absorbovat’ Siroku skalu kationov ako aj vysokym potencidlom ich vymeny (WU
a CHABOT 1996 , ARNOLD a REITTU, 1997). Rast a metabolizmus mikroorganizmov v
biofiltri zavisi predovSetkym od pritomnosti rozpusteného kyslika vo vodnej faze biofilmu,
absencie komponentov toxickych pre mikroorganizmy (ako napy), S@stupnosti Zivin,

dostatocnej vlhkosti, vhodnom rozsahu teploty a pH (LESON a WINER, 1991). Zeminu
obsahujucu Siroké spektrum pddnych mikroorganizmov sme pridalahe urychlit’ a
ul’ah¢it’ proces adaptacie mikroorganizmov podiel’ajucich sa na biologickom ¢isteni vzduchu.

Ako spodntl vrstvu sme pouzili drt’ z dubovej k@y. v snahe zamedzit' zhusteniu filtracnej
vrstvy a strate pradenia.

Adaptacnd faza v prvej etape bola sCasti ovplyvnend nizkymi atmosferickymi
teplotami v jarnom obdobi, pri ktorych dochadzalo len k oneskorenému rozvoju
mikroorganizmov (zvlast’ nitrifikaénych baktérii) ktoré, ako to uvadza BARDTKE (1993), sa
v prevaznej miere podiel’aji na rozklade amoniaku v mastalnom vzduchu. Na zaciatku
kazdej z etap experimentu, po naplneni biofiltra cCerstvym filtraCnym  substratom,
dochadzalo vd’aka priaznivym podmienkam v biofiltri ( pH raseliny 5,8 a vlhkost’ substratu v
rozpati 45 - 75 %) k znacnej absorpcii vzduSného amoniaku raSelinou. Tato faza bola
charakteristicka tym, Ze v nej prevladala absorpcia NH, a jeho disociacia vo vodnej faze
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biofilmu na NH, , ¢omu nasved¢uju hodnoty amoniakalneho dusika stipajuce az do 8. dia

pokusu.

Obsah amoniakélneho dusika vo filtraénom materidli stipal po€as adaptacnej fazy
mikroorganizmov az do 8. dna, kedy doslo k ich prechodu do fazy exponencialneho rastu,
poklesu obsahu amoniaku a naslednému vytvoreniu dynamickej rovnovahy medzi ponukou
amoniaku gocétom nitrifikaénych baktérii. S etablovanim aktivnej populacigtrifikacnych
baktérii stiviseli zmeny pH a obsahu amoniakalneho dusika vo filtraénom materiali .



Je potrebné spomenut a podrobnejSie rozobrat rozpor, ktory nastal medzi pH
optimalnym pre absorpciu a disociaciu amoniaku vo vodnej faze biofilmu na povrchu
raSelinového substratu a pH optimalnym pre priabi&ifikacnej reakcie. Raselina vytvarala
po nasadeni do biofiltra kyslé prostredie s pH v rozsahu 5,8 - 6,2. Kyslé prostredie bolo
zvlast vhodné pre absorpciu amoniaku zo vzduchu, pretoze ako uvadza
ONDRASOVICOVA, (1989) amoniak v neionizovanej forme NH je plyn dobre rozpustny
vo vode. Do pH 7 jeho prevazna Cast’ ostava vo vodnom roztoku v disociovanej forme ako
amoniovy ién Nl—f. AvSak ako uvadza BOON a LAUDELAUT (1962), pH optimalne pre
nitrifikacné baktérie je 7,4 - 8,5 priCom treba brat’ do uvahy odlisné hodnoty optima pre
nitrita¢né a nitratacné baktérie.

Ako uvadza VRBA, (1988) optimélne rozpatie pH pre Kitosomonagzodpovedny
za 1. stupen nitrifikacie (premena amoniaku na dusitany) je 7,4 - 8,5 , optimum pre rod
Nitrobacteruskuto¢nujuci 2.stupen nitrifikacie (premenalusitanov na dusi¢nany) predstavuje
7,0-7,5.

Pri pouziti kyslejSich druhov raSeliny, neZz ako sme pouzili v naSich pokusoch, (pH
3,5 - 4,5) je preto podla HARTIKAINENA (1996), potrebné kvoli dosiahnutiu dobrej
nitrifikacnej aktivity zneutralizovat' raSelinovy substrat pridanim Ca (OH), V nasom

pokuse sme pozorovali toleranciuitrifikacnych baktérii vo¢i pH niz§iemu ako je optimum
(pH - 6,8), ¢o dokazoval postupny ndrast ich poctov, ktory kulminoval na 8.den pokusu, kedy
sme stanovili najvyssi titefitrifikaénych baktérii a sucasne vysoky obsah dusi¢nanového
dusika wsubstrate. Najvyssi narast hodnoty pH sme pozorovali medzi 4. a 8. diiom
experimentu, kedy sme pozorovali narast hodnoty pHzo 6,8 na 7,5.

Tento narast moholbyt spbsobeny celym komplexom biochemickych
procesov, z ktorych najvyznamnejSim bola vedkou pravdepodobnostou
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absorpcia volného amoniaku na vodni fazu biofilmu a jeho disociacia na NH Ako

najdolezitejsi faktor ovplyviiujici rast a metabolizmus nitrifikaénych baktérii a teda aj
intenzituaerobnej oxidacie amoniaku sa ukazala vlhkost’ substratu, ¢o sa prejavilo na 12. den

pokusu pri jej poklese na troven 41 %. V tej dobe sme pozorovali  signifikantny pokles
celkovych poctov mezofilnych aj psychrofilnych baktérii, titmitrifikacnych baktérii a
zna¢ny pokles ucinnosti biologického Cistenia, ktord klesla z 85 % na 69 %. Rovnako
hodnotia vlhkost’ filtracného materialu tiez WILLIAMS a MILLER, (1992), ktori ju povazuju

za najdolezitejsi a najkritickejsi parameter biofiltra vyznamne ovplyviiujici jeho vykonnost'.

Podobne WONG - CHONG (1975) uvadza, ze intenzita nitrifikacie zavisi pri teplotach od 8 -

350 C viac od hodnét pH a vlhkosti prostredia ako od samotnej teploty. To sa nam potvrdilo
pocas celého trvania experimentu, kde sme napriek pomerne nizkym teplotam (v prvej etape v

niektorych diioch iba 6 OC) dosahovanym vo filtracnej zmesi, stanovovali vysoky titer
nitrifikacnych baktérii a dobra €innost’ Cistenia .

V d’alSom priebehu tejto etapy experimentu nastal medzi 17. a 21. diiom postupny
prechod do stacionarnej fazy, v ktorej sa bakterialna kultara prestala exponencialne mnozit’ a
presla do fazy odumierania. K tomuto stavu moze dojst’ vo filtratnom substrate biofiltra z
dvoch moznych pri¢in. Podla KAPRALKA (1986), prechod do stacionarnej fizy a fazy
odumierania za predpokladu wudrzania ostatnych limitujicich poziadaviek v optimalnom
rozsahu.(pH, teplota, vlhkost’) nastdva v dosledku vycerpania limitujucej ziviny a/alebo
nahromadenia toxickych splodin metabolizmu v substrite. Druhd moznost’, pri ktorej by
mohlo dojst’ k inhibicii rastu nitrifika¢nych baktérii je tzv. pretazenie biofiltra .

Podla HARTIKAINENA, (1996) mdéze dojst k pretazeniu biofiltra vtedy, ked

. . ., . g . -3
koncentracia amoniaku vo vzduchu privadzanom do biofiltra presahuje 45 mgriH
(64 ppm) Co sposobuje inhibiciu oxidacie dusitanov na dusi¢nany a ich akumulaciu v



substrate. WILLIAMS a MILLER, (1992) povazuji za kriticki koncentraciu amoniaku v
¢istenom vzduchu 35 ppm.

Vo vsetkych nami uskutonenych experimentoch hodnoty koncentracie amoniaku vo
vzduchu privadzanom dmiofiltra boli dost’ vzdialené vysSie uvedenym hodnotam (4- 8 ppm),
takZze mozeme vylucit’ pretaZenie biofiltra ako pri¢inu postupného poklesu t€innosti €istenia.
V naSich experimentoch s najvacSou pravdepodobnostou doslo k postupnému odumieraniu
nitrifikaénych baktérii v dosledku spolupdsobenia viacerych vzajomne suvisiacich faktorov.
Za najdolezitejsi z nich povazujeme v sulade so SCHIRZOM, (1991) kumulaciu dusi¢nanov,
toxickych metabolitovnitrifikaénych baktérii, v dosledku ¢oho doslo k poskodeniu a
zastaveniu rastuitrifikacnych baktérii a tiez k inhibicii ostatnych druhov mikroorganizmov
podiel’ajucich sa biologickom ¢isteni odpadového vzduchu. Ku kumulécii dusi¢nanov doslo
v dosledkunitrifika¢nej reakcie prebiehajtcej vo filtracnom materiali, pri dostato¢nej ponuke
amoniaku absorbovaného vo vodnej faze a pritomnasfikaénych baktérii v substrate. S
nitrifikacnou aktivitou a hromadenim kyseliny dusi¢nej v substrate suvisel postupny pokles
hodnoty pH az na uroven 5,8, ¢o uz predstavuje hodnotu dost’ vzdialen od optima pre rast
nitrifikacnych baktérii. Tretim faktorom bola pravdepodobne pritomnost’ voI'ného amoniaku
NH;3; v substrate, ktory sa ani za ideélnych podmienok Uplne neabsorbuje a nemeni na
ionizovanu formu. Okrem toho je potrebné brat’ do tivahy, Ze absorp¢na kapacita substratu sa
pri absencii biochemickej aktivity po uplynuti urcitej doby vycerpa, ¢o ma za nasledok
zvysené mnozstvo vol'ného amoniaku vo filtratnej vrstve. V dosledku pritomnosti vol'ného
amoniaku NH v substrate dochadzankruseniu obidvoch stupiiov nitrifikacnej reakcie.
POLANCO, (1994) pozoroval, ze baktéric rodu Nitrobacter boli inhibované pri obsahu

vol'ného amoniaku v substrate biofiltra presahujicom 1 mg Néj.—img'1 prchavych viazanych

tuhych latok, wosledku ¢oho dochadza k zastaveniu oxidacidusitanov na dusi¢nany.
WECKHUYSEN, (1994) uvadza, ze pre rovnaku pri¢inu dochadza k inhibicii bakterii rodu
Nitrosomonas k zastaveniu oxidacie amoniaku na dusitany.

Ako dokazuju vysledky analyz filtraéného materidlu, v kazdej etape experimentu
dochadzalo priamo tmerne so zvySovanim mnozstva dusi¢nanového dusika v substrate k
poklesom mezofilnych, psychrofilnych mtrifikacnych baktérii. V praxi sa tento problém
rie$i premyvanim filtratnej vrstvy vodou s cielom odstranit’ kumulované dusi¢nany, alebo
primieSanim pufrujicich substancii do substratu. (MONTENY, 1990).

Problematickym pocas letného obdobia bolo udrziavanie stalej a rovnomernej vlhkosti
filtra¢nej zmesi. Vzhl'adom na skuto¢nost’, ze pred biofilter nebolo predradené zariadenie na
zvlhCovanie vzduchu, potrebnii vlhkost sme zabezpefovali kropenim povrchu substratu.
Dochadzalo k rychlej strate vihkosti zabstratu, a k jej znaénym vykyvom, pri¢om sa
namerané hodnoty pohybovalirazsahu 40 - 70 %. Pocas prevadzky biofiltra dochadzalo
k vysuseniu spodnych vrstiev a k prevlhéeniu vrchnej vrstvy .V druhej etape sme preto pouzili
zmes raSeliny a kokosovych vldkien za ucelom lepSieho viazania vody v substrate a
stabilizdcie vlhkosti. Na tento U€el sme pouZzili kokosové vldkna vo forme zlisovanych
kvadrov (komerény nazov Lignocel), ktoré po namoceni vodou zvacsili az devédtnasobne
svoj objem a po ich pridani do substratu sa do zna¢nej miery obmedzili spominané problémy
a vlhkost sa darilo udrziavat’ v rozmedzi 70 - 77 %. Po dosiahnuti stabilizacie vlhkosti sme
pozorovali vyrovnanej$i priebeh procesu biologického Cistenia. Nezaznamenali sme natol'ko
vyrazné kolisanie celkovych poctov baktérii ako v prvej etape. V dosledku vyssej vlhkosti
filtracného substratu dochadzalo vo vacSej miere k absorpcii vol'ného amoniaku a tieZ sme
zaznamenali vys$iu G¢innost’ odstrailovania amoniaku zo vzduchu, ktord dosiahla na 11. deni
experimentu az 93 % .

Dal§i vyraznejsi rozdiel oproti prvej etape sme zaznamenali na 23. a 27. defi
experimentu, kedy sme pozorovali nahly pokles obsahu dusi¢énanového dusika v substrate.
Tento jav mozno dat’ do savislosti s vyskytom anaerobnych zén v biofiltri, ktoré boli



zapri¢inené nerovnomernym alebo prili§ velkym prevlhéenim filtracnej vrstvy, v dosledku
¢oho sa vytvorili vhodné podmienky pre proces denitrifikacie. Podla CHUDOBU (1991),
denitrifikacia je opakom nitrifikacie a znamena redukcigidhanov a dusitanov na O
alebo N. Medzi najcastejSie sa vyskytujlice sa denitrifikatné baktérie patria zastupcovia
rodov Pseudomonas, BacillusAchromobacterTieto baktérie si pre svoju ¢innost’ vyzaduji
uhlik v podobe l'ahko rozlozite'nych organickych latok a nepritomnost’ kyslika. Tiez niektoré
nitrita¢né baktérie su schopné denitrifikacie (VRBA, 1998).

LESON a WINER (1991), uvadzaja, ze aklimatizacia mikroorganizmov prebieha pri
Cisteni vzduchu obsahujuceho TahSie biodegradovatelné komponenty (medzi  ktoré sa
povazuje aj amoniak) priblizne 10 dni bez vyuzitia inokulacie  vhodnych
mikroorganizmov. Preto sa v praxi vyuziva inokuléacia réznymi bakterialnymi kultarami
v snahe zredukovat’ aklimatiza¢nt periodu.

V tretej etape sme preto rozdelili filtracni plochu na dve polovice. Do jednej
polovice sme do zmesi pridali Startovaciu kultiru vo forme priprdistim v mnoZstve
500 g / 75 1 substratu (zmes A), a do druhej polovice pre porovnanie zeminu v mnozstve
500g / 75 | substratu (zmes B). Envistim predstavuje mikrobalny produkt pozostavajuci z
enzymatickej autricnej zlozky stimulujucej rast baktérii zodpovednych za aerdbnu
fermentaciu tuhych atekutych exkrementov v podstielke. V principe sa jednd o
kompostovanie exkrementov priamdatercoch na hlbokej podstielke (CECH, 1995).

Celkové pocty mezofilnych mikroorganizmov stupali v zmesi A podstatne rychlejSie

ako v zmesi B, na 3. den trvania experimentu dosahovali 4,8.10 akulminovali na 8 den.
Pocéty mezofilnych mikroorganizmov, stanovené v zmesi B v rovhakom obdobi boli rAdovo

nizsie ( na 3. den 1,9. 106, na 8.den 5,9. 106). Priblizne od 7. dna experimentu sme
pozorovali v zmesi A masivne prerastanie filtratnej vrstvy plesiiami a stcasne pokles
ucinnosti biologického Cistenia odpadového vzduchu, ktord napriek stidle vysokym poctom
mezofilnych baktérii klesla na 8. dent na 80 % oproti 93 % nameranymi na 5.den .Vyskyt
plesni mohol byt zapri¢ineny skuto¢nostou, Ze nosi¢ enzymatickej a nutricnej zlozky
Envistimu pozostaval mletych pseni¢nych otrub, ktoré mohli byt’ kontaminované spérami
plesni. Okrem tohdEnvistim je urCeny pre pouzitie v hlbokej podstielke, kde sa beZne
nedosahuje taka vysokd vlhkost ako vo filtraCnom substrate biofiltra. Podla
HARTIKAINENA, (1996) je odstrafiovanie amoniaku zo vzduchu najefe3ktivnej Sie v pripade,

ked’ jeho koncentrécia v Cistenom vzduchu nepresahuje 14 mg NH.,. m_ (20ppm) a moZe

dosiahnut’ v takom pripade az 95 % ucinnost. VAN LANGENHOVE (1988), uvadza, ze pri
optlmalnej vihkosti a vstupe amoniaku biofiltra v mnozstve mensom ako 2 g dusika (N).

m ' h pozorovali pri biofiltri na ¢istenie vzduchu z chovu o$ipanych viac ako 90 %
ucinnost’ odstrailovania amoniaku.

Vzduch privadzany dbiofiltra pocas celého trvania experimentu obsahoval amoniak,
ktorého koncentracia sa pohybovala v rozsahu 6 - 8 ppm. V priebehu experimentov sme
odoberali vzorky vzduchu pred . vstupom a po vystupe z biofiltra. Na zaklade stanovenych
koncentracii sme urcili u¢innost’ biologického ¢istenia, ktord zavisela od stupiia rozvoja
populédcie mikroorganizmov a dosahovala po prekonani adaptacnej fazy maximalne hodnoty
v tretej etape v priemere 92 % .

2.2. Experimenty s biologickym cistenim vzduchu z chovu moriek (Grafy 9, 10, 11, 12, 13 a 14)

V tomto experimente sme pri vybere komponentov filtracnej zmesi brali do tvahy
ekonomické hladisko a vytvarali tak jedno z hlavnych predpokladov SirSieho vyuZivania
biofiltrov v pol'nohospodarskej praxi. Vlhkost’ filtracnej zmesi sa ndm podarilo stabilizovat
zvySenim hribky filtraénej vrstvy na 40 cm (oproti 25 cm v predchadzajucom experimente s



¢istenim vzduchu z chovu kréalikov), ¢o umoznilo zo zmesi vynechat kokosové vlakna.
V dosledku vdcsej hrabky filtranej vrstvy doSlo k prehusteniu filtratného substratu a
k naslednej strate prudenia. Tento problém sme vyrieSili rovnomernym primieSanim
borovicového razdia do filtratnej zmesi, ktoré ako uvadza GROENESTIIN je vhodnym
komponentom v zmesi gaselinou, vyznaCujucim sa nizkym odporom voci prudeniu
vzduchu cez filtratnt vrstvu, vysokou trvanlivost'ou a 'ahkou dostupnostou. Podmienkou pre
pouzitie v biofiltri je, aby razdie bolo dobre vysuSené. V naSom experimente sme pouzili
odrezky ziskané z pily a vybrali tenSie koncové konaitdi&im. Vzduch privadzany do
biofiltra pocas celého trvania experimentu obsahoval amoniak, ktorého koncentracia sa
pohybovala v rozsahu 4 - 6 ppm. Oproti pokusdivkgickym ¢istenim vzduchu z chovu
kralikov sme pri tychto experimentoch pozorovali niekol’ko odliSnosti, ktoré vyplyvali z
rozdielnych podmienok za ktorych sa uskuto¢nili. Vzduch do biofiltra sme privadzali z
miestnosti, kde bolo chovanych 20 ks moriek na podstielke z pilin. V miestnosti bol
inStalovany vykonnejSi typ ventilatora, ktory privadzaltdefiltra va¢si objem vzduchu,
ktory vSak obsahoval nizsie koncentracie amoniaku (4-6 ppm).

Miestnost’” v ktorej bol umiestnengiofilter bola vyhrievana ustrednym kurenim, ¢o bolo
zarukou zachovania optimélnych teplotnych pomerov vo filtranom substrate, bez ohl'adu na
nizke vonkajSie teploty. Vyssie teploty filtraného substratu vo vSetkych etapach tohto
experimentu priaznivo ovplyviiovali rast mikroorganizmov, ¢o malo vplyv na hodnoty
maximalnej t¢innosti, ktoré boli dosahované v priemere o 3 dni skor ako pri experimentoch

v chove kralikov .

V troch etapach tohto experimentu sme pouzili filtratné zmesy rézneho zlozZenia a
pomeru jednotlivych komponentov. \prvej etape experimentu sme pouzili filtraéni zmes
skladajucu sa z raSelingdry, borovicového razdia a zeminy. NajvysSie pocty nitrifikacnych
aj mezofilnych baktérii sme pozorovali na 5. den trvania experimentu, kedy sme namerali aj
najvyssiu U€innost’, ktora dosiahla az 95 % Vacsi pokles ich po€tov sme zaznamenali aZ na
13.den1, €o sa prejavilo aj poklesom ucinnosti odstraiovania amoniaku na 66 % .

KratSia adaptacna faza a zvySena nitrifikacnd aktivita pravdepodobne zapricinili
skratenie fazy absorpcie, €o sa prejavilo poklesom obsahu amoniakalneho dusika v substrate
na5.a7.den. V druhej etape experimentu sme pridali do zmesi praskovy zeolit v snahe
otestovat’ pufrovacie schopnostbiofiltra pri vi¢Som zatazeni a sii¢asne sme zvacsili objem
vzduchu prichadzajuceho do biofiltra.

WINDSPERGER, (1993) uvadza, ze zeolity je mozné vyuzit pri Cisteni odpadovych
plynov obsahujucich oxid uhli¢ity a zapachajtce latky na zaklade ich Specifickych fyzikalno -
chemickych vlastnosti. Kombinacia adsorpénych a ibnovymennych vlastnosti zeolitov a ich
vysoké selektivita pre iony Nfl, vytvaraju dobré predpoklady pre ich vyuzitie vo filtracne;j
zmesi.

Pri hodnoteni vysledkov druhej etapy experimentu sa tieto Specifické vlastnosti zeolitu
prejavili tym, Ze pocas celého trvania pokusu sme stanovovali vysSie hodnoty naviazaného
amoniakalneho dusika v substrate ako v prvej etape .

. . A oqe v .y +
I6bnovymenne vlastnostieolitov  pravdepodobne sposobili, ze iony NH, sa po

adsorpcii v poroch zeolitu v zavislosti od ich iGnovymennej kapacity len postupne
uvolnovali do vodného roztoku biofilmu, ¢im sa stali pristupnymi pre nitrifikacné baktérie.
Vysledky tohto "zdrzania" sa prejavili tak, Ze najvyssie poc¢ty mezofilnych anitrifikaénych
baktérii sme stanovili az na 9.den experimentu, kedy sme namerali aj najvyssiu ucinnost’
odstraiiovania amoniaku 94 % .Tento predpoklad podporuju tiez MUMPTON a FISHMAN,
(1977), ktori uvadzaju, Ze Struktara zeolitu obsahuje navzajom prepojené kanaliky a dutiny,
ktoré su dostatocne vel'ké pre adsorpciu urcitych id6nov a vody, ale prili§ malé na to, aby
umoznili vniknutie virusov alebo baktérii.



U filtra¢nej zmesi s pridavkomzeolitu sme pozorovali dobrit vlhkostnt stabilitu, ked’
sme pomocou regulatora menili v nepravidelnych intervaloch objemovy prietok pradu
privadzaného vzduchu do biofiltra, a napriek tomu sme nepozorovali vyraznejSie zmeny
hodnét vlhkosti filtracného materialu. DE CASTRO, (1997) konStatoval pri porovnani
vysledkov inokulacie lesnej pddyaktivneho kalu do filtratného substratu podstatne lepSiu
efektivnost’  biofiltra do ktorého bol pridany aktivny kal. Pozoroval dlhodobo vysSiu
ucinnost’ biologického Cistenia odpadového vzduchu, ktord bola stabilnd aj pri  vykyvoch
koncentracie znecistujucich latok.

V tretej experimentu sme nepokladali za opodstatnené vyskusat’ Startovaciu kultiru
zlozenu z Cistych kultar Specializovanych mikroorganizmov, ked’ze amoniak v mastalnom
vzduchu sa povazuje za lahSie biodegradovatelny, ¢o ndm potvrdili vysoké namerané
hodnoty uc¢innosti jeho odstrafiovania v tretej etape dosahujiice uroven az 95 %.

Podla OTTENGRAFA (1989) biodegradovatel'nost organickych zloziek vo
vSeobecnosti odraza ich zdroj, podla ktor¢ho moézu byt klasifikované ako biogénne
(prirodzeného pbvodu) alebantropogénne (vytvorené T'udskou cinnostou). Z
antropogénnych zlozZiek je mozné xenobiotika rozdelit’ na tzv. slabé xenobiotika, ktorych
chemicka $truktira je dostatocne podobné biogénnym, takZe st dobre rozloZzitel'né, a na tazko
degradovatel'né zlozky s takymi neprirodzenymi Struktirami, ze ich biodegradacia je velmi
nizka, pripadne dokonca nulov@er@zistentné zlozky). Amoniak patri do skupiny
oxidovatel'nych anorganickych zloziek, ktoré je mozné odstraiiovat’ z odpadovych plynov
pomocou biologickych metod prisluSnyrmitotrofnymi mikroorganizmami vyuzivajucimi
ako zdroj uhlika CQ nachadzajuci sa v odpadovom vzduchu.

V tretej etape sme po rozdeleni filtratnej plochy na dve polovice, pridali do jednej
polovice substratu $tartovaciu kultiru vo forme aktivneho kalu z COV pri farme o$ipanych
Kosicka Polianka, v mnozstve 7 1/ 125 1 substratu (zmes A), a do druhej polovice pre
porovnanie filtrani zmes z biofiltra Kafilérie a.s. Senec minozstve 7 1/ 125 1 substratu
(zmes B). V tejto etape experimentu sme v zmesitakovili najvyssSie po¢ty mezofilnych
anitrifika¢nych baktérii v porovnani s ostatnymi etapami a tieZ najkratSiu adaptacnt fazu

mikroorganizmov. Celkové poCty mezofilnych baktérii dosiahli na 3.deit 4,1 .10 a pocty
nitrifikacnych baktérii  dosiahli tato urovenn na 5.den experimentu , kedy ich pocty

predstavovali 3,8.1(8.) O vicsej intenzite nitrifikacie sved¢ia zodpovedajuce vysSie hodnoty
dusi¢nanového dusika stanovené v zmesi A, v porovnani so zmesou B. V zmesi B sme oproti
ocakéavaniu nezaznamenali tak vyrazné skratenie adaptacnej fazy, co mohlo byt sposobené
odlisnost'ou spektra mikroorganizmov podiel’ajicich sa na Cisteni kafilerického vzduchu od
pozadovane] mikroflory pre cCistenie mastalného vzduchu Utinnost’  odstrafiovania

amoniaku pri zmesi A dosiahla maximalnu hodnotu na 5. deii (93 %), u zmesi B na 8.den
(92%).

Zaver

1. Zhladiska klimatickych zmien, ktoré st spdsobené predovSetkym nadmernymi emisiami
niektorych plynnycteltéenin, sa javi technoldgia biologického ¢istenia odpadového vzduchu
prostrednictvonbiofiltrov v st¢asnosti aktualnou.

Vzhladom na skuto¢nost, ze vidcSina vyspelych krajin zapadnej Europy sa v ramci
medzindrodnych zmlav zaviazala znizit mnoZstvo emisii amoniaku do roku 2000 o 50 %
oproti stavu v roku 1989, v blizkej buddcnosti budd potrebné, v sulasteiginymi
snahami Slovenskej republiky, zmeny v legislative na ochranu ovzdusia.

Predovsetkym je potrebné doplnit’ Zakon 309/1991 Zb. o predpisy urcujice metddy
kvantifikacie emisii Zodohospodarskej Cinnosti, tak aby sa v praxi mohli uplatnit’ sankcie
voci najvacsim znecistovatelom ovzdusSia. Tieto legislativne Gpravy by mali vyvinut tlak na
prevadzkovatel'ov zdrojov zneCistenia ovzduSia a prispiet’ tak k SirSiemu zavadzaniu



organiza¢nych opatreni a biotechnoldgii urenych na elimindciu zne€istujucich plynnych
polutantov v polnohospodarskej praxi. Veda avyskum su potrebné pre vytvorenie
informécii, poradenskej Cinnosti a tiez pri priprave a podpore legislativnych a ekonomickych
opatreni.

2. Pri testovani r6znych komponentov filtracnej zmesi v laboratornych podmienkach sme sa
zamerali predovSetkym na postdenie ich sorp¢nej kapacity, Struktirnej stability, schopnosti
viazat’ vodu a ich vhodnosti ako nosi¢a imobilizovanych mikroorganizmov podielajucich sa

na biochemickej oxidacii zlozZiek znecistujucich vzduch. Z tohto hl'adiska sa ukézali z
testovanych materialov vhodné pre vyuzitie v biofiltri raSelina, zeolit a hobliny. NajkratSiu
adaptacnu fazu (3 dni) a najvysSiu ucinnost’ odstrannovania amoniaku zo vzduchu (93 %) sme
pozorovali pri pouziti filtratného substratu preneseného z biofiltra Kafilérie a.s. Senec. U
filtranej zmesi pozostavajucej z raseliny, hoblin a zeolitu ktord sme pred nasadenim do
biofiltra  sterilizovali v autoklave, ani po 10 dnoch celkové pocty mezofilnych

mikroorganizmov neprekrocili rddove uroveit 10 v 1 g vzorky a maximalna u¢innost’ bola

64 %. Ziskali sme praktické poznatky o fyzikalno — chemickych a mikrobiologickych
procesoch prebiehajucich pri biologickom ¢isteni vzduchu, ¢o sme vyuzili pri  vybere
jednotlivych  zloziek filtranej zmesy pre experimenty uskutocnené Vv
poloprevadzkovych podmienkach.

3. Po zhodnoteni vysledkov sledovani limitujicich vlastnosti zloziek filtracnej zmesi v
laboratornych podmienkach a naslednej Specifikdcii ich vyberu sme pokracovali ich
testovanim vpoloprevadzkovych podmienkach pri vyuziti experimentalneho biofiltra. Na
zéklade porovnania vysledkov pozorovani v jednotlivych experimentoch pri ktorych sme
testovali viacero druhov filtranych substratov, aditivnych latok a Startovacich kultir sme
navrhli zloZenie filtratnej zmesi optimalnej z hl'adiska poZiadaviek limitujucich proces
biologického dCistenia mastalného vzduchu. Zakladné komponenty nami navrhovanej
filtradnej zmesi predstavuje raSelina a §tartovacia kultira aktivny kal z COV z farmy
hospodarskych zvierat, pripadne z komunalnej COV. Ako aditivna latka sa osved¢il praskovy
zeolit, predovSetkym pri Cisteni vzduchu, kde je mozné ocakéavat’ vicsie vykyvy v objeme
privadzaného vzduchu alebo koncentracii znecist'ujicich latok. Zhusteniu filtraénej vrstvy a
strate pradeniu je mozné zabranit' pridanim organickych alebo inertnych latok hrubsej
Struktary ako napr. razdie, kora, listie, polystyrén.

V zavere¢nych experimentoch sme po prekonani adaptacnej fazy dosiahli v priemere
92 9% ucinnost’ biologického Cistenia odpadového vzduchu.

Pri navrhovani a vybere filtracnych substratov, aditivnych latok a Startovacich
mikrobidlnych kultar sme mali na zreteli okrem ich vhodnosti pre pouzitie v biofiltri tiez ich
dostupnost’ a cerovu realizdciu, ¢o predstavuje jeden z hlavnych predpokladov SirSieho
vyuzivania biofiltrov v pol'nohospodarskej praxi.

4. Na zaklade laboratérnych a poloprevadzkovych experimentbwdaotenia ucinnosti
biologického Cistenia mastalného vzduchu su pre dobra efektivnost’ biofiltra limitujice
nasledovné parametre :

aVihkost filtraného  substratu je najdolezitejSim a rozhodujucim  parametrom
priamo ovplyvilujicim rast a metabolizmus mikroorganizmov podiel’ajucich sa na rozklade
znecist'ujtcich latok v odpadovom vzduchu a tiez G¢innost Cistiaceho procesu. Optimalne
rozpatie hodnot vlhkosti filtraéného materidlu podla naSich pozorovani predstavuje 50 - 75 %.

b, Hodnoty pHoptimélne pre rasiitrifikaénych baktérii sa v v rozpati 7 - 8,2. V pripade
pouzitia kyslej$ich filtraénych substratov odporu¢ame tupravu pH primiesanim Ca(OH)2.



¢, Teplotav biofiltri by nemala klesnit’ na dlhsie obdobie pod 8 0, pricom optimum

predstavuju hodnoty v rozpati 18 - 8@.

Utinnost’ biologického &istenia mastalného vzduchu obsahujiuceho amoniak je okrem
tychto ukazovatel'ov limitovana :

- koncentraciou  amoniaku vo vzduchu, ktora by nemala presahovat 35 ppm. VySSie
koncentracie inhibuju rastitrifikaénych baktérii a spdsobujl tzv. pretazenie biofiltra.

- kumulaciou dusitanov dusi¢nanov vo filtra¢nej zmesi predstavujucich toxické metabolity
nitrifikacnych baktérii.

Vysledky analyz filtratného materialu dokazuju, ze vo vSetkych experimentoch
dochéadzalo umerne SO0  zvySovanimnozstva dusi¢nanového dusika v substrate k
poklesom mezofilnych, psychrofilnych mtrifikacnych baktérii. Tento problém sa v praxi
rie$i odstranenim dusic¢nanov, ktoré sa dosiahne premytim filtratnej vrstvy vodou, pripadne
vymenou filtracného materidlu za novy.

5. Prinosom pre oblast’ biologického Cistenia vzduchu st poznatky, ktoré sme ziskali
pouzitim zeolitu vo filtraénej zmesi, kde predovSetkym jeho dobré adsorpéné, ibnovymenné a
tlmivé vlastnosti ho predurcujt pre pouzitie pri Cisteni mastalného vzduchu. Vzhl'adom na
skuto¢nost’, ze problematike biologického Cistenia vzduchu nebola dosial’ venovana v naSich
podmienkach vicsia pozornost’, prinos nasej prace vidime tiez v tom, Ze predstavuje do istej
miery tiez teoreticki bazu pre dalsi vyskum v tejto oblasti. Biofiltre maju svoje
nezastupitelné miesto v oblasti eliminacie emisii zo ZivociSnej vyroby, ¢omu nasvedcuje ich
dlhoro¢né uspesné vyuzivanie v pddohospodarsky vyspelych krajinach.

Predovsetkym vo velkochovoch hospodarskych zvierat, kde vécSia koncentracia
zvierat predstavuje potencidlne ekologické nebezpecenstvo vo forme znecistujucich a
zapachovych emisii, sa nika vyuzitie biofiltrov ako relativne lacn4, spolahlivd a ucinna
biotechnoldgia.

Daldi vyskum biologického &istenia vzduchu prostrednictvom biofiltrov bude
zamerany na vyvoj uzavretych systémov s kontinualnou kontrolou najdolezitejSich
parametrov filtracnej zmesi ako je pH, vlhkost’, teplota a obsah limitujicich Zivin, ¢im by
bolo mozné dosiahnut’ vys§iu G&innost’ &istaceho procesu a predizenie Zivotnosti filtradnej
zmesi. Potrebné je pokracovat’ v dalSom testovani SirSieho spektra I'ahko dostupnych a
pokial’ mozno lacnych filtraénych zmesi, Startovacich kultir a aditivnych latok, ¢o je okrem
legislativnych opatreni hlavnym predpokladom SirSieho vyuzivania biofiltrov v praxi.

Moznosti vyuzitia biofiltrov v praxi

Existujti Siroké moznosti vyuzitia biofiltrov v pol'nohospodarstve (napr. Cistenie
mastalného vzduchu, pri skladovani a manipulécii s hnojovicou, kompostovani a suseni
hydinového trusu atd’.), v spracovatel'skom, potravinarskom, chemickom, agrochemickom
priemysle, v kafilériach, Ccistiarnach odpadovych vod a pod. TOGNA a SINGH, (1994)
uvadzaju, Ze biofiltre sa uz viacero rokov uspeSne vyuzivaju na odstranenie zapachu z
kafilérii abitinkov v Nemecku, Holandsku, Velkej Britanii a tiez Spojenych Statoch
americkych.

SCHIRZ, (1992) uvadza, ze v obdobi od roku 1976 do roku 1991 bolo v Holandsku a
Nemecku inStalovanych priblizne 300 biofiltrov na Cdistenie zépachu a odstraiiovanie
amoniaku z odpadového vzduchochadzajuceho z objektov intenzivnej Zivoéisnej vyroby
(predovsetkym oSiparni).
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