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ABSTRACT

Dezodorising filters are devices designed for dleguodorous emissions. The device is used for
filtration of air contaminated by the disposal a@fimal by-product of rendering companies. For
these devices leads to degradation of filter mddi&to uneven flow of air of high temperature. As
a result of degradation of bed composed of woogs;héhredded tree stumps and peat leads to
release of odorous emissions into the ambientTais phenomenon can also be described as the
occurrence of sites with lower pressure loss. & past, the scent particles escaping into the
atmosphere measured using sampling methods usmayrdy olfaktometrie defined by European
standard EN 13735Another alternative method is to scan the surtaceperature with thermal
imaging equipment. Thermovision clearly correlatéth the method of dynamic olfaktometrie.
The paper will present the results of the analg$ialternative methods komperativni monitoring
functions and activities deodorising filter. Theuks obtained on the basis of periodic monitoring
thermovision facilities at rendering the companyA®SLtd. will be compared with the method
olfaktometrie dynamic, analytical and mathematiceddeling, and touch sensors. Based on the
summation of positives and negatives of the aboethaus will be evaluated the most suitable
method for monitoring of biofilters. For this pug® the university was used thermal imaging
equipment ThermaCAM E 320
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V roce 2006 byl Ing. Petrou Auterskou, CSc. vypxaeo ndvrh metodiky ®feni zapachu na
biofiltrech pomocidynamické olfaktometrie. Princip olfaktometrie &p@ v ndedsni vzorku

s pachem takovym mnozstvisistého vzduchu, aby byla nalezena nejmensi kormemtpachu,
kterou jsou definovani posuzovatelé {sgici kritéria normyCSN EN 13725) jest schopni
vnimat, tzv.¢ichovy prah.Cichovy prah je roven jedné pachové jednotce. Kommaea pachovych
jednotek vyjaduje kolikrat je nutné riadit 1 ni vzorku pachwistym bezpachovym vzduchem tak,
aby bylo dosaZengichového prahd® Odbr vzorki pachovych latek prasidnictvim dynamické
olfaktometrie sp&iva v aplikaci tzv. giklopu, ¢i plachet na ploSefesa biofiltru. Do &chto prostor

se po té jima filtrovana vzdu$nina, ktera je podragichové analyze. Kvalitu afpsnost nsreni
zde ovliviuje koncentrace a rozmdsf priklopid na ploSe biofilrtu. Po zpracovani vyslédje
mozné objektivd urit mista s nizSi tlakovou ztratou, kde dochazi jeymamrEjSimu Gniku
pachovych emisi do ovzduSi. Jakegchozi vyzkum prokazal, kritickd mista by se dala
charakterizovat jako tzv. vzduchové kominy, cozamena mista s nizsi tlakovou ztratou, tedy
mista kde dochazi ke snizovani koncentrace mikladpickych kultur. Tyto bakterialni kultury

v procesu biofiltrace festavuji kléovou roli. Jejich vyznam spévd ve schopnosti rozkladat
piivadéné biodegradabilni zd&teni. Teplota ma velky vliv nadinnost biofiltrace. Pro biofiltraci

kontaminované vzdusnirgosahujeme zadaného procesiitpplotach 10-25°C.

Protoze do biofiltru vstupuje teply vzduch, doch&ei kolisani tohoto optiméalniho teplotniho
rozsahu. V fipac, Ze by mikroorganismy, pro kteréiepstavuji odpadni polutanty zdroj Zivin
a potravy, byly vystaveny kratkodbdleplot presahujicich 40 °C, bude dochazet k nedasiate
vymené kysliku, tedy k rapidnimu poklesu koncentrace ktgtiotebnych mikroorganistn

V roce 2010 byl zahajen monitoring povrchové plobofiltu tzv. Termovizni metodouiky které
je mozné analyzovat plochu biofiltu a stanovit ikkf mista s niz$i tlakovou ztratou. Tyto
termovizni metody fedstavuji bezdotykovy #igob ngteni povrchové teploty mateniéledna se
o zdizeni, které je weno pro snimani povrchové teploty materialu. V patigde o transformaci
teploty na elektromagnetické spektrum vinového @asnfraterveného z&ni leziciho mezi
hodnotami vinové délky 0,8m — 400um. Vystupem z takovéhodieni jsou fotografie v baregn
oddElenych teplotnich Grovni. Po zpracovani a rozbamhto snimk Ize definovat teplotu
v jednotlivych parcialnich plochach biofiltru. Dikyomuto z#izeni je mozné periodicky
monitorovat plochudesa fidniho biofiltru a nasledns potebnou pesnosti utit kriticka mista,

kde by mohlo dojit k Gniku pach®zneisténého vzduchu do okolniho ovzdudi.
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MATERIAL A METODIKA

Pro testovani metodou dynamické olfaktometrie hydlen a rkolikrat prontien velkoploSny
biofiltr asan&ni spol€nosti ASAP. Technika odbu vzorki byla pomoci stacionarniho atih
plachou o velikosti 4x5m, tedy o plose 26 ankruhovou fiklopu o piméru 0,6 m, tedy plose
odbsru 0,3nf. Biofiltry byly rozddleny do &tverai o ploSe 30 h®!  Vysledky tohoto rseni
prokéazaly, Ze zde dochézi k Uniku pachovych enushvzdusi. Dale byla definovana mista s nizsi
tlakovou ztratou s nejvyznam§8im Unikem. Pomoci grafického programu SURFER byla

vytvoiena mapa povrchové plochy biofiltru &razem na mista tniku pachovyistic!”)

Mista s vysokou
koncentraci
pachowych
latek

»
Smér  proudéni
vzduchu

Vstup odpadniho
vzduehu

1

[ w 1 »

1 Biofiltr s nerovnomérnym proudénim pod loZem

. 14l 2 Rozmisténi méFicich bodi pro velké a
Dl Fkomplikované biofitry”)

V ptipadt monitoringu pomoci termoviznich metod bylo v r@H0 zah4jeno prvniiady nereni
povrchovych teplot plochy tuiniho biofiltru. Za pomoci termovizniho iZzeni Therma CAM
E 320 bylo uskuiéno periodické nsieni. Vysledkem jsou fotografie zachycujici povrchovou
teplotu naplni biofiltru, resp. prostup vzdu$niftyto plochy vznikaji na mistech s niz§i tlakovou
ztratou, nasledkem nerovnémé proudiciho teplého vzduchu v prostoru loze. Vznikhista

s nizsi tlakovou ztratou nejen oviwji teplotu substratu, ale také snizuji pozadovawibkost
substratu pdebnou pratinnost a zivot mikrobiologickych kultur. Ve spotesti ASAP s.r.o., bylo
owvéieno a prokazano, ze vzduch se plochou loZe rozgastrovnondrng. Dale, Ze tento vzduch
cirkuluje a fi filtraci télesem biofiltru vznikaji nezadouci plochy s nizEkbvou ztratou. Na
zaklad zpracovani vysledkbyl sestaven periodicky planéheni. Opateni vedla k optimalizaci
¢innosti dezodoriho filtru a k eliminaci negativniho dopadu naatii prostedi, Unikem
pachovych emisi do ovzdu®!.

VYSLEDKY A DISKUZE

V roce 2010 nebylo zji8ho prekraseni hrantnich teplot jak v kladném, tak ani v zapornéngsm
Byla vSak lokalizovana kriticka mista s potencidizikem Uniku pachovych emisi. Po archivaci
vysledki méteni, bylo navrZzeno jako dalSi krokdpvné ngteni v alternativnim intervalu. &eni
vroce 2011 se uskuteilo jiz po obno¥, resp. pekopani vsazky napinbiofiltru v kritickych
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oblastech. Na snimcich z tohot@ieni viz. Urban a kol. [2] 2010ze pozorovat stavajici kvalitu
biofiltraéniho zd&izeni a po rozboru eventuélnich kritickych mistnetét a navrhnout dalSi
opateni. Z vysledi prace vypliva, Ze jeinnost biofiltru v aktualnim obdobi stabilizovana
a nehrozi zde nebezfiepoklesu efektivitytinnosti. Dne 12.10.2011 se uskirido dalsi zrady
méteni povrchové teploty biofiltru, pomoci termovizmimetod. B tomto neteni Slo pedevsim

0 owieni relevantnosti termovizniho snimku a porovnamhetodou odéru teplotnich vzori
pomoci dotykového teplotru. Teplota byla sniméana na ploSe rovnostrannéjoheiniku o délce
jedné strany 700 mm a obsahu 0,24 Yfiz. obrazek 12,13.18d zahajenim vlastnihodteni bylo
na plochu pdniho biofiltru rozmisino celkem Sest stanovidv kazdém sektrou bylyitstanovist

o ploSe rovnostranného trojuhelniku. V prvni fazsld k zjiSéni a zaznamenéni vstupnich
parametit tj. relativni vihkost a teplota atmosféry ve vyzeaé lokali€. V druhé fazi niteni byl
pouzit dotykovy teplorgr, kterym byly nansteny ti hodnoty,(viz. tabulka 1.). \i¢ti fazi byl za
pouziti termovizni kamery pzen na kazdém stanovisti termograficky snimek.amai
experimentu byla ziskand data zpracovana v progrdmermaCAM QuickReport 0.1. Po
dokorteni analyzy, byla data zpracovana do vizuaini pgdoprogramu Excel 2010. Zaznam je
zobrazen na grafech 1,2. Ze kterych je patrna lebldivni odchylka v obou #gobech niteni.

V nésledujicich tabulkach jsou uvedeny ®#emé hodnoty. V jednotlivych sektorech biofiltru.
Sektor 1 je ¥ celkové plochy loze biofiltru viz.rak 1-3, dale v sektoru 2 pak 4-6 jak Ziemi
dotykovym teplordrem, tak i idfenim termovizni kamerou.

Sektor 1,2
biofiltru

=l |

Obr. 2 Stanovigtodkeru vzorki (DigitaIni fotografie), z leva 1,2,3
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l_. ¥ S
Obr 3 Stanovmodl:kru vzorki (I' ermovizni fotografle) zleva 1,2,3,4,5,6

Tab. 1 Méieni dotykovym rilorrwrﬂn

Pozice Vzorek 1 (°C) Vzorek 2 °C) Vzorek 3 (°C) Teplota atmosféry *C) Relativni vihkost
vzduchu (%)
Stanoviste 1 3.7 24 215 226 163 492
Stanovisté 1 221 19.8 233 279 113 326
Stanovisté 3 195 19.1 198 19.65 1.9 57
Priameér sektoru 216 23,05 20,65 21,125 141 531
Pozice Vzorek 1 (*C) Vzorek 2 *C) Vzorek 3 (°C) Teplota atmosfery *C) Relativni vihkost
vzduchu (%6)
Stanoviite 4 20 19.8 206 203 10.7 60
Stanovisté § 21 20.6 2172 211 112 61
Stanoviste 6 20.8 21 213 2105 113 64
Primér sektoru 204 203 2095 20,673 11 62

Tnh 2 Méveni termovizn komeron

Vzorek 3 (°C) Teplota atmosféry (°C) Relatrvni vihkost

Pozice Vzorek 1 °C}  Vzorek 2 °C)

vzduchn (%)
Stanovisté 1 n 19,7 313 21,15 16.3 492
Stanovisté 1 198 177 188 19.3 113 3526
Stanoviité 3 19.6 19.7 19.3 19.45 119 57
Priomér sektoru 203 7 203 203 141

S

Pozice Vzorek 1 FC}  Vzorek 2 (°C) Vzorek 3 (C) Teplota atmosféry (°C) Relatrvni vihkost

vzduchn (%)
Stanoviité 4 i 211 202 20.6 10,7 60
Stanoviieé § 204 20,5 20.3 20,35 12 61
Stanoviité 6 205 213 19 19,75 113 64
Priumer sektoru 20,75 212 196 20,175 11 62
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Ziskana data ve vySe uvedenych tabulkdch byla gramu Excel 2010, prolozena line&rn
regresni kivkou, diky ¢emuz je moznéiphledr uriit rozdily nangtenych teplot obou metod. Na
grafech niZzeme vidt kiivky polynomu 3. St. Rovnice Vzorku TK (termokamgrjsou:
y = -0,209% + 2,729% - 10,70x + 32,13; y = -0,158x+ 1,736% - 4,989x + 22,83;
y = -0,237% + 2,567% - 8,238x + 27,13. Rovnice Vzorku DT (Dotykovéhgltenru) jsou:
y = -0,348% + 4,455% - 17,41x + 40,13; y = 0,097x- 0,879% + 1,908x + 20,8;
y =-0,081% + 1,237% - 5,752x + 28,53. Viz. graf 1-5.

Hodnoty namérené dotykowym teplomérem v

sektorech1,2
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Graf. 1 Hodnoty namérené na plose biofiltru (dotykovy teplomér)

Hodnoty naméfené dotykovym teplomérem v sektorech

12
b
1
¢
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i
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Graf. 3 Hodnoty namérené na plose biofiltru (Termovizni
Kkamera)

Linregresni kfivka naméfenych teplot v sektorech 1,2

—— Polyg. [Vaorek 1 oL}

Pty (Uzareh 2 (aCl} Palyg, |Vzorek 3 foc)

e 3T 0704 T
s i

Graf. 2 Polynom 3. st. s namérenych hodnot (dotykovy teplomér)

Hodnoty naméfent dotykovym teplomérem v sektorech 1,2

Poty, Qusarck 2 (aCl}

—— Paly |vsorck 3 o€l

—— ol [Vimieh 1 [aCH

Teplota *C

stanoviSté

Graf. 4 Polynom 3. st. s namérenych hodnot (Termovizni kamera)
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Linregresni kfivky naméienych teplot termovize
vs. dotykovy teplomér

—Polyg, (Vzorek 1 TK({oC)) Folyg. (Viorek 2 TK(0C)) ==Polyg. (Vzorek 3 TK{oC))
Polyg. (Vzorek 1 DT(oC)) Folyg. (Vzorek 2 DT{oC})) Polyg. (Vzorek 3 DT(oC))

Teplota °C

24 Al -——H"L' 23
%& B, e —
147 S ——— . "-\

19 — pE:n

Stanovisté

Graf. 5 Shrnuti polynomyckych kiivek namétenych replot

ZAVER

Pfi srovnani alternativnich metod jako jsou dynamickiaktometrie, termovizni metoda
a dotykovy teplonr, byly stanoveny tyto z&wy. Dynamickd olfaktometrie koreluje
z termoviznimi metodami. Termovizni metody bylyestdny jako spolehlivou alternativoustani
povrchové teploty materialu coz dokazuje relativbd¢hylka teplot mezi nagtenymi vzorky, ktera
&ini maximalr 4,3°C a minimalg 0,9°C coZ @i zpramérovani viech teplatini 2,55°C rozdilu.
Vzhledem k mal&asové narénosti a vysoké efektidtméreni shledavame termovizni metody pro
monitoring midnich biofilti jako vhodny zfisob posuzovani fugkosti a spravn&innosti
dezodoraniho zd&izeni. V porovnani s metodou vzorkovani pomaoci dyinké olfaktometrie bylo
prokazano, ze tepealnvyrazrejsi lokality na ploSe fdniho biofiltru tzv. mista s nizsi tlakovou
ztratou pedstavuji kritické progedi pro existenci mikrobiologickych organigrpottebnych pro
zachovani funkce dezodorace. Ve srovnani s dynamiokaktometrii nelze termovizni metodou
stanovit kritickou hodnotu Uniku pachovyaiastic. Nicmén na zéklad dostupnych informaci
o kultivanich podminkach resp. teplotach vhodnych pro Zavzahnozeni mikroorganisim Ize
identifikovat kritickd mista Uniku pachovych emidd ovzduSi. Vyhody termoviznich metod
spaivaji v bezdotykovém Zjsobu ndteni, rychlém ziskavani vysleilla pdizovani efektivnich
zawri. Snadna dasow nenargna analyza pézenych zaznatnvede k moznosti bezpréstinimu
stanoveni op&eni. Vzhledem k faktu, Ze pachové limity definovatetnou legislativou, zejména
pak se zakonem o ovzdu&i 472/2005 Sb., vyhlaskos. 362/2006 Sb., a haenim vlady
o sledovani a vyhodnocovani kvality ovzdass97/2006 Sb. Ize @it dynamickou olfaktometrii,
je shledana kombinace monitoringtdpich biofiltti pomoci termoviznich metod s dynamickou
olfaktometrii jakozto Zadouci propojeni diagnosfittk moznosti moderni doby. Dopouiji

véasnou a systematicky opakovanou diagnostikou dtediekych pokyr, na jejichz zakla#l1ze
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stanovit periodicky plan vysmy néplrg biofiltru, nebo jeji periodické promiseni. Dalekpa
sestaveniasovych intervdl zavlazovani a d@eni mnozstvi vody diferencovaraplikované na
kritickd mista potenciélniho vzniku ploch biofilteunizsi tlakovou ztratou. Po archivaci vyslédk
meéteni, navrhuji jako dalSi krok évné néfeni v intervalu 3 rsicl a dalSi po fil roce. Tento
zpasob sledovani dopakuji véem maijiteim, ¢i provozovateim podobného zézeni!”
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