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Rozdzia
 1 Opis problematyki uci �� liwo � ci zapachowych i dane techniczne. 
 
Przed
u� aj� ce si�  okresy zatrzymania zanieczyszcze�  oraz ciep
a pogoda lub ciep
y klimat powoduj�  produkcj�  
ogromnych ilo� ci nie tylko siarkowodoru, ale równie�  amoniaku, organicznych zwi� zków siarki, merkaptanów, a 
tak� e w� glowodorów. Wywo
ane przez wymienione zwi� zki odory s�  na tyle irytuj� ce, � e skutkuj�  wnoszeniem 
skarg. Dlatego te� , zadaniem urz� dzenia zwalczaj� cego odory jest nie tylko zwalczanie zapachu siarkowodoru, ale 
równie�  zapachu organicznych zwi� zków siarki, merkaptanów oraz amoniaku, tak, aby ca
kowicie wyeliminowa�  
negatywne odczucia zapachowe. 
Powszechnie stosowane urz� dzenia do redukcji odorantów s�  oparte na standardowej technologii oczyszczania 
powietrza, mianowicie filtrów z w� glem aktywnym i biofiltrów. Podstawowym zadaniem tych urz� dze�  jest 
regulacja procesu wst� pnego oczyszczania i wilgotno� ci powietrza, które jest poddawane dalszym procesom 
oczyszczania, np. redukcji niektórych zanieczyszcze�  lub substancji wytwarzaj� cych uci�� liwe zapachy. 
Opisane technologie wykorzystywane w oczyszczalniach � cieków i przepompowniach nie s�  jednak najlepszym 
rozwi� zaniem w zwalczaniu problemu odorowego. 
 
Zastosowanie filtracji na w� glu aktywnym w zwalczaniu uci�� liwych zapachów jest do��  dobrym rozwi� zaniem, 
nale� y jednak wzi��  pod uwag�  mo� liwo��  pojawienia si�  kilku problemów, np. zwi� kszon�  saturacj�  w� gla 
aktywnego oraz koszty wymiany filtra. Innym argumentem dzia
aj� cym na niekorzy��  tego typu filtrów jest fakt, i�  
do prawid
owego funkcjonowania oczyszczalni � cieków nie wystarczy zastosowanie jednego rodzaju w� gla 
aktywnego, poniewa�  do efektywnego usuni� cia zwi� zków siarki i merkaptanów potrzebne s�  inne rodzaje w� gla 
aktywnego ni�  w� glowodory. Oznacza to konieczno��  zastosowania dwustopniowego oczyszczania z dwoma 
rodzajami w� gla aktywnego. Poza tym istnieje szereg innych niedogodno� ci zwi� zanych z zastosowaniem urz� dze�  
opartych na filtracji w� glem aktywnym: 
 
-konwencjonalna technologia; 
-wysokie koszty eksploatacji w� gla aktywnego;  
-wysokie koszty zu� ycia energii (osuszacz);  
-koszty zwi� zane z wymian�  i utylizacj�  w� gla aktywnego; 
-wysokie koszty eksploatacji; 
-niska wydajno��  usuwania merkaptanów  
-odpady powsta
e w wyniku nasycenia w� gla aktywnego  
 
W biofiltrze, wilgotne powietrze przep
ywa przez z
o� e sta
e wype
nione materia
em no� nym, zasiedlonym 
kulturami mikroorganizmów, które tworz�  tzw. warstw�  biologiczn� . W warstwie tej nast� puje rozk
ad 
zanieczyszcze�  znajduj� cych si�  w powietrzu. Z powodu pomini� cia fazy recyrkulacji wody w biofiltrze 
tradycyjnym i ograniczonej ogólnej pojemno�ci buforowej materia
u no� nego, biofiltracja zwi� zków 
zakwaszaj� cych (zwi� zki Cl, S i N) spowoduje zakwaszenie bioreaktora. W przypadku wykorzystania biofiltra 
wy
� cznie do utlenienia siarkowodoru, nawet ni� sze warto� ci pH (poni� ej 3) wystarcz� , poniewa�  bakterie 
Thiobacillus s�  w stanie roz
o� y�  siarkowodór w opisanych warunkach. Zastosowanie zakwaszenia w przypadku 
innych zwi� zków doprowadzi do zahamowania procesu biofiltracji. 
Efektywno��  procesu biofiltracji wzro� nie, je� eli zostanie zainstalowany zraszacz, który oczy� ci i nawil� y powietrze 
oraz usunie H2S (w przybli� eniu, do 90 %). Pozostaje jednak nadal problem obecno�ci merkaptanów do usuni� cia, 
których nie wystarczy u� ycie zraszacza z wodorotlenkiem sodu s
u�� cym do redukcji H2S. Obecno��  merkaptanów 
w biofiltrze spowoduje zakwaszenie materia
ów no�nych, a tym samym, powstanie uci�� liwych zapachów. W takiej 
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sytuacji jedn�  z mo� liwo� ci ustabilizowania poziomu pH w biofiltrze jest zmieszanie w� glanu wapnia z materia
em 
no� nym. Zabieg ten jest jednak tymczasowy, poniewa�  po up
ywie okre� lonego czasu ponownie nast� pi 
zakwaszenie.  
Innym rozwi� zaniem jest biofiltracja jednostopniowa, jednak metoda ta jest du� o bardziej skomplikowana i 
charakteryzuje si�  bardzo nisk�  efektywno�ci� .  
W celu skutecznego usuni� cia merkaptanów, koniecznego ze wzgl� du na niski próg zapachowy, nale� y zastosowa�  
dwustopniowy system biologicznego oczyszczania. W tym celu nale� y wykorzysta�  dwa ró� ne reaktory biologiczne 
z ró� nymi mikroorganizmami i poziomami pH. W pierwszej fazie usuwania H2S i MeSH odbywa si�  przy pH 2, w 
drugiej fazie, nast� puje redukcja MeSH a nast� pnie usuwanie Me2S przy pH 6-7. Dzi� ki temu procesowi redukcja 
merkaptanu jest mo� liwa do poziomu > 99 %.  
Inne niedogodno�ci wynikaj� ce z wykorzystania biofiltracji z u� yciem wst� pnego oczyszczania za pomoc�  
separatora chemicznego to m.in.:  
 
-konwencjonalna technologia; 
-wysokie koszty u� ycia chemikaliów (wodorotlenek sodu, chloran sodu, itd.);  
-wysokie koszty zu� ycia energii (pompa separatora, system dozuj� cy, itd.);  
-koszty zwi� zane z przechowywaniem chemikaliów; 
-wysokie koszty eksploatacji; 
-niska wydajno��  usuwania merkaptanów; 
-wysokie koszty wynikaj� ce z uzdatniania wody (zmi� kczanie wody uzupe
niaj� cej)  
-strumie�  odpadów powsta
y w wyniku pracy zraszacza;  
 
Korzy� ci wynikaj� ce z zastosowania wielostopniowego biologicznego procesu oczyszczania: 
 
-najnowsze rozwi� zanie technologiczne do zwalczania uci�� liwych zapachów; 
-wi� ksza efektywno��  usuwania merkaptanów, a tym samym efektywniejsze usuwanie uci�� liwych zapachów! 
-niskie koszty eksploatacji 
-brak kosztów wynikaj� cych z uzdatniania wody, u� ycia i przechowywania chemikaliów; 
-niskie koszty zu� ycia energii 
-brak strumienia odpadów; 
 

 
 
Dwustopniowa biologiczna oczyszczalnia powietrza firm y DMT w przemys
owej oczyszczalni � cieków w Belgii.  
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Rozdzia
 2 Proces wielostopniowego biologicznego oc zyszczania powietrza  
 
2.1. Opis procesu wielostopniowego biologicznego oczyszczania powietrza. 
 
Z
o� a biologiczne zraszane oraz biofiltry s�  cz� sto wykorzystywane w projektach oczyszczania powietrza oraz do 
zwalczania uci�� liwych zapachów. Poniewa�  wydalane powietrze zawiera ogromn�  ró� norodno��  zanieczyszcze� , 
dlatego u� ycie pojedynczego filtra biologicznego wydaje si�  niewystarczaj� ce. Najlepszym rozwi� zaniem jest 
zastosowanie procesu wielostopniowego biologicznego oczyszczania powietrza.  
Procesy zachodz� ce w z
o� ach biologicznych zraszanych oraz w biofiltrach to procesy biologiczne, dlatego te�  
ka� dy organizm uczestnicz� cy w takim procesie wymaga odpowiednich warunków do w
a� ciwego funkcjonowania. 
Wymagania te dotycz�  zw
aszcza odczynu pH, temperatury oraz pod
o� a. Wa� n�  rol�  w osi� ganiu przez 
zanieczyszczenia fazy ciek
ej i docieraniu bakterii, odgrywa tak� e przenikanie masy. 
Szybko��  przenikania masy dla ró� nych komponentów zale� y równie�  od odczynu pH oraz sk
adu cieczy, Opisy 
prezentowane poni� ej wyja�niaj�  zasad�  dzia
ania z
o� a biologicznego zraszanego oraz biofiltra a tak� e obja�niaj�  
proces wielostopniowego biologicznego oczyszczania powietrza. 
 
2.1.1 Z
o� e biologiczne zraszane. 
 
Zasada dzia
ania z
o� a (rys. 1 i 2) opiera si�  na recyrkulacji cieczy przez pod
o� e sta
e w postaci ska
y wulkanicznej 
lub plastikowego materia
u uszczelniaj� cego. 
Konstrukcja filtra pozwala mikroorganizmom pozostawa�  na powierzchni pod
o� a sta
ego (rys. 3).Zanieczyszczone 
powietrze przep
ywa przez warstwy filtruj� ce z do
u na gór� . W celu zapewnienia bakteriom odpowiedniej 
wilgotno� ci istnieje mo� liwo��  zraszania filtra p
ynem zawieraj� cym substancje od� ywcze (je� li jest to konieczne). 
Jednak, w tego typu filtrach nie zawsze istnieje konieczno��  dostarczenia substancji od� ywczych ze wzgl� du na 
chemiczny sk
ad ska
y wulkanicznej, która zawiera potrzebne minimalne st�� enie mikroelementów (patrz tabela 1) 
Jest to bardzo korzystne uwarunkowanie, które wskazuje na przewag�  z
o� a biologicznego zraszanego nad 
tradycyjnym z
o� em z plastikowym materia
em uszczelniaj� cym.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

   
Rysunek 1: Zasada dzia
ania z
o�a biologicznego zraszanego   Rysunek2: Z
o� a biologiczne zraszane w oczyszczalni � cieków. 

Zraszanie                     
      
              Wylot  
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a wulkaniczna 
    z bakteriami 
      
      
         Recyrkulacja   
Wlot                       faza ciek
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Rysunek 3: Materia
 filtruj � cy 

 
Tabela 1: Sk
ad chemiczny ró� nego rodzaju ska
y wulkanicznej, w procentach  

  Bazalt Andezyt Dacyt Riolit  Trachit 
SiO2  49.20 57.94  65.01 72.82  61.21 
TiO2  1.84 0.87  0.58 0.28  0.70 
Al2O3  15.74 17.02  15.91 13.27  16.96 
Fe2O3  3.79 3.27  2.43 1.48  2.99 
FeO  7.13 4.04  2.30 1.11  2.29 
MnO  0.20 0.14  0.09 0.06  0.15 
MgO  6.73 3.33  1.78 0.39  0.93 
CaO  9.47 6.79  4.32 1.14  2.34 
Na2O  2.91 3.48  3.79 3.55  5.47 
K2O  1.10 1.62  2.17 4.30  4.98 
P2O5  0.35 0.21  0.15 0.07  0.21 

 

 
 

 Rysunek 4: Próbka ska
y wulkanicznej             Rysunek 5: Trójwymiarowy obraz otworów w skale wulkanicznej 
 
U� ycie ska
y wulkanicznej pozwala na dobre wykorzystanie powierzchni czynnej. Rysunki 4 i 5 pokazuj�  bardzo 
du��  struktur�  porowat�  ska
y wulkanicznej, która pozwala na osadzenie si�  du� ej ilo� ci bakterii. W opisanym z
o� u 
tworz�  si�  strefy tlenowe i beztlenowe, co umo� liwia uzyskanie ró� norodno�ci mechanizmów degradacyjnych. 
 
2.1.2 Biofiltr. 
 
Biofiltry s�  od lat u� ywane do oczyszczania powietrza z ró� nego typu gazów, ich zasada dzia
ania (rys. 6 i 7) opiera 
si�  na wykorzystaniu odpowiedniego pod
o� a dla materia
u organicznego (kompost, kokos, kora), który jest 
wykorzystywany jako materia
 no�ny dla mikroorganizmów. U� yty organiczny materia
 filtruj� cy jest równie�  
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odpowiedzialny za dostarczenie odpowiednich substancji od� ywczych koniecznych dla w
a�ciwego 
przeprowadzenia procesu oczyszczania. Powietrze wlotowe wymaga 100% nawil� enia za pomoc�  nawil� acza, 
nast� pnie przechodzi od do
u do góry przez organiczny materia
 filtruj� cy i wychodzi z filtra oczyszczone. 
Poniewa�  biofiltr nie jest odporny na dzia
anie zwi� zków zakwaszaj� cych takich jak siarkowodór i amoniak, dlatego 
dochodzi do mineralizacji organicznego materia
u no� nego.  
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
Rysunek 6: Zasada dzia
ania biofiltra                     Rysunek 7: Biofiltr 
 
Do usuwania ró� nych rodzajów zanieczyszcze�  wykorzystywane s�  ró� ne rodzaje bakterii. W biofiltrze znajduje si�  
wiele typów bakterii, np. heterotroficzne, które dzi� ki obecno�ci materia
u organicznego ulegaj� cemu rozk
adowi 
maj�  mo� liwo��  przetrwa�  d
u� ej nawet przy niewielkim st�� eniu substancji zanieczyszczaj� cych. Zwi� zki o 
w
a�ciwo�ciach hydrofobowych s�  
atwiejsze do wyodr� bnienia i dzi� ki materia
owi organicznemu obecnemu w 
biofiltrze s� , pod koniec procesu, rozk
adane przez bakterie. 
 
2.2 Proces wielostopniowego biologicznego oczyszczania powietrza. 
 
W procesie tym obecne s�  dwa z
o� a biologiczne zraszane skonfigurowane w odpowiedniej kolejno� ci z jednym 
biofiltrem: 
 

Z
o� e biologiczne zraszane 1  Z
o� e biologiczne zraszane 2       Biofiltr          
 
       

      
 
 
 
 
 
2.2.1 Pierwszy stopie�  biofiltracji powietrza: z
o� e biologiczne zraszane 1.  
 
Z
o� e to jest odpowiedzialne za usuwanie H2S i wykorzystuje do tego bezbarwne bakterie siarkowe z rodziny 
Thiobacillus. W z
o� u biologicznym 1 zachodz�  dwie ró� ne reakcje, w warunkach tlenowych H2S utlenia si�  do  
SO4

2 , w warunkach beztlenowych H2S przekszta
ca si�  w siark�  elementarn� . Poni� ej przedstawiono zachodz� ce 
reakcje:  

 
                                   H2S(g)                     H2S (l) + H2O   H3O

+ + HS-  (1) 
 

2HS- + 4O2  2SO4
2- + 2H+ D G0 =  -169,35 kJ/mol (2) 

 

pH 2-2,5 
H2S, NH3 
Przekszta
cenie 

pH 6-7 
CH3SH,DMSD
MDS, NH3 
Przekszta
cenie 

Redukcja 
(NH3) 
ketony. 
aldehydy, itd. 

       Zraszanie 
    
     Wylot 
                powietrza 
 
  Biomasa 
 
 
 
  Wlot         
powietrza 
   Odprowadzenie cieczy 
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2HS- + O2  2S + 2OH- D G0 =  -732,58 kJ/mol (3) 
 

2HS- + 2O2   H2O + S2O3
2- DG0 =  -387,35 kJ/mol  (4) 

 
1. Faza powietrze – ciecz – równowaga dysocjacyjna. 
2. W obecno�ci tlenu siarka przekszta
ca si�  w siarczan. 
3. W warunkach beztlenowych siarka jest przekszta
cana w siark�  elementarn� . 
4. W warunkach niskiej aktywno�ci biologicznej siarka zostaje przekszta
cona w siarczan. 
 
W trakcie drugiej reakcji , w normalnych warunkach powstaje siarczan, który zakwasza � rodowisko w z
o� u 
biologicznym zraszanym. Dlatego konieczne jest u� ycie bakterii, np. z rodziny Thiobacillus, które funkcjonuj�  
nawet przy niskim odczynie pH. 
 
2.2.2 Drugi stopie�  biofiltracji powietrza: z
o� e biologiczne zraszane 2.  
 
Redukcja merkaptanów w z
o� u biologicznym zraszanym odbywa si�  g
ównie dzi� ki bakteriom Hyphomicrobium. 
Reakcja redukcji siarczku dimetylu przebiega nast� puj� co:  
 

CH3-S-CH3 + 5O2  H2SO4
2- +2CO2 + 2H2O  (5) 

 
5. Zmniejszenie poziomu siarczku dimetylu przy udziale bakterii Hyphomicrobium. 
 
Reakcja nr 5 pokazuje, i�  redukcja merkaptanów wywo
uje zakwaszenie z
o� a biologicznego zraszanego z powodu 
tworzenia si�  siarczanu. Bakteria, która redukuje tego typu zwi� zki nie jest acydofilem, aby umo� liwi �  bakteriom 
prawid
owe funkcjonowanie odczyn pH powinien utrzymywa�  si�  na poziomie 6. W innym przypadku nast� pi 
zatrzymanie redukcji merkaptanu. 
Zwi� zki takie jak merkaptan metylowy oraz inne zwi� zki kwasowe nie zostan�  rozpuszczone w fazie ciek
ej z 
powodu odczynu pH, który ogranicza dyfuzj� . Wy� szy odczyn pH sprzyja równowadze dysocjacyjnej, co pozwala 
na 
atwiejsze i szybsze rozpuszczanie substancji zanieczyszczaj� cych podczas fazy ciek
ej i optymalizuje redukcj�  
przy udziale bakterii. 
 
2.3 Biofiltracja. 
 
Po przej�ciu przez dwa oddzielne z
o� a biologiczne zraszane substancje zanieczyszczaj� ce trafiaj�  do biofiltra, w 
którym nast� puje proces ich ostatecznej redukcji. Poniewa�  utrzymanie w
a�ciwego odczynu pH w biofiltrze jest 
utrudnione, dlatego niezb� dne jest zredukowanie wi� kszo�ci substancji zanieczyszczaj� cych w z
o� u biologicznym 
zraszanym. Biofiltr powinien s
u� y�  jako faza redukuj� ca. Wykorzystanie wy
� cznie biofiltra do procesu 
oczyszczania spowoduje zakwaszenie materia
u filtruj� cego i obni� y wydajno��  usuwania zanieczyszcze� . 
 
W procesie biofiltracji bior�  udzia
 nast� puj� ce bakterie: 
 
·  Rodzina Bacillus 
·  Streptomyces 
·  Pseudomonades 
·  Nitrosomonas 
·  Thiobaccillus 
·  Hypomicrobium. 
 
Inne mikroorganizmy: 
·  Doratomyces 
·  Fusarium 
 
Aldehydy, ketony, itd.  +  O2       CO2  + H2O + Biomasa (6) 
 
Amoniak, trimetyloaminy  +   O2            HNO2    HNO3  (7) 
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NO3 +     C-source   N2 + CO2  + Biomasa   (8) 
 
6. Przekszta
cenie aldehydów, ketonów, itd., w CO2, H2O i  biomas� . 
7. Nitryfikacja amoniaku oraz inny zwi� zków azotowych HNO2, HNO3.  
8. Denitryfikacja azotanu i azotyn. 
 
W niskich st�� eniach, ze wzgl� du na obecno��  materia
u organicznego, bakterie mog�  
atwo przetrwa�  i przej��  rol�  
dominuj� c�  w biofiltrze. 
Ponadto, ró� norodne bakterie i inne mikroorganizmy mog�  utworzy�  struktur�  w
óknistej sieci bakteryjnej, w której 
zwi� zki hydrofobowe s�  
atwo rozpuszczalne. Sie�  ta funkcjonuje równie�  jako powierzchnia wymienna dla 
zanieczyszczonego powietrza. 
 
2.4. Wnioski. 
 
Aby osi� gn��  wysok�  wydajno��  w usuwaniu ró� nego rodzaju substancji zanieczyszczaj� cych powietrze konieczne 
jest zastosowanie wielostopniowego biologicznego oczyszczania. Jest to szczególnie wa� ne w przypadku 
konieczno�ci osi� gni� cia bardzo niskiego st�� enia ko� cowego substancji zanieczyszczaj� cych. Zastosowanie 
wielostopniowego procesu oczyszczania jest szczególnie korzystne ze wzgl� du na mo� liwo��  pozbycia si�  ró� nego 
rodzaju zwi� zków, które nie poddaj�  si�  innym, mniej kompleksowym metodom oczyszczania biologicznego. 
Obecno��  takich zwi� zków mo� e spowodowa�  wzrost emisji zapachowych w stosunku do pierwotnej ilo�ci. 
Proponowane wielostopniowe biologiczne oczyszczanie powietrza jest wiec idealnym rozwi� zaniem w ka� dej 
sytuacji. 
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Rozdzia
 3 U � ycie z
o � a biologicznego zraszanego oraz biofiltracji w zwal czaniu odorantów. 
 
3.1. Z
o� e biologiczne zraszane. 
 
3.1.1. Wst� p. 
Firma DMT Environmental Technology posiada ogromne do� wiadczenie w zakresie projektowania, budowania, 
instalacji i obs
ugi technicznej nowoczesnych urz� dze�  oczyszczaj� cych powietrze na terenach przemys
owych, jak 
równie�  w oczyszczalniach � cieków. W ofercie firmy proponujemy szerok�  wybór technologii, w� ród których 
system biologicznego oczyszczania powietrza jest jednym z najbardziej rozwini� tych rozwi� za� . 
Z
o� a biologiczne zraszane to systemy, które od momentu wprowadzenia na rynek s�  systematycznie rozwijane i 
ciesz�  si�  ogromn�  popularno�ci� , przemawia za tym du� a liczba oczyszczalni �cieków, które posiadaj�  wieloletnie 
do� wiadczenie w wykorzystywaniu tego rodzaju procesów. Firma DMT Environmental Technology dostarcza filtry 
do usuwania z zanieczyszczonego powietrza H2S i /lub NH3 na szerok�  skal� . 
Z
o� e biologiczne zraszane sk
ada si�  z kolumny wype
nionej materia
em uszczelniaj� cym, które jest nawil� ane, 
systematycznie lub okresowo.  
Po wch
oni� ciu przez cienk�  warstw� , substancje zanieczyszczaj� ce s�  rozk
adane przez mikroorganizmy 
znajduj� ce si�  w materiale no� nym (tzw. warstwa biologiczna). 
Zredukowane substancje s�  usuwane z filtra przez t�  sam�  warstw�  wody, która pozwala równie�  na efektywniejsze 
usuni� cie zwi� zków zakwaszaj� cych, poniewa�  jest w obiegu. System ten sprawdza si�  du� o lepiej ni�  system z 
wod�  sta
� . Istnieje równie�  mo� liwo��  regulowania poziomu zakwaszenia poprzez dodanie 
ugu sodowego lub 
w� glanu sodu. 
Filtry mog�  zosta�  zasiedlone przez bakterie poprzez dodanie czynnego osadu lub szczepów bakterii, jednak 
warstwa biologiczna na materiale no� nym powinna pozosta�  nienaruszona, poniewa�  jej niekontrolowany rozrost 
mo� e miejscowo utrudnia�  przebieg procesu oczyszczania i tym samym doprowadzi�  do spadku efektywno�ci pracy 
filtra. 
Na grubo��  warstwy biologicznej wp
ywaj�  zmiany w przep
ywie p
ynu nawil� aj� cego lub zmiany pojawiaj� ce si�  
w poziomie zakwaszenia i/ lub w ilo� ci siarczanu. 
Istnieje du� e prawdopodobie� stwo, i�  w z
o� u biologicznym zraszanym w przypadku konieczno�ci redukcji du� ej 
ilo�ci siarkowodoru (>500 ppm) powstanie czysta siarka jako rezultat niezupe
nego biologicznego utlenienia. W 
efekcie mog�  pojawi�  si�  � ó
te ziarniste struktury, które mog�  powodowa�  zatykanie filtra i zatory. 
 
3.1.2. Z
o� a biologiczne zraszane w oczyszczalniach �cieków 
DMT Environmental Technology oferuje wiele rodzajów filtrów typu z
o� e biologiczne zraszane. Filtry te zosta
y 
zaprojektowane i opracowane w oparciu o do� wiadczenie, równie�  do u� ytku w budynkach z instalacj�  z tworzywa 
sztucznego oraz HDPE i GRP. Z
o� a biologiczne zraszane firmy DMT s�  sprawdzonym i polecanym sposobem 
zwalczania substancji uci�� liwych zapachowo w oczyszczalniach �cieków. 
Z
o� a biologiczne zraszane firmy DMT 
� cz�  w sobie precyzyjny proces biologiczny z odpowiedni�  cz� stotliwo�ci�  
nawil� ania. Cechy te pozwalaj�  na osi� gni� cie wysokiej wydajno�ci w usuwaniu substancji uci�� liwych zapachowo. 
Jednocze�nie zastosowany materia
 no� ny sk
adaj� cy si�  ze ska
y wulkanicznej nie ulega dzia
aniu siarki, co 
gwarantuje d
ugi okres u� ytkowania. 
 

 
 
                  Ska
a wulkaniczna 
 
3.1.3. Materia
 filtruj� cy z
o� a biologicznego zraszanego. 
Z
o� e biologiczne zraszane firmy DMT jest wype
nione ska
�  wulkaniczn� , któr�  w porównaniu z innymi 
materia
ami cechuje wyj� tkowa trwa
o�� . G
ównym zwi� zkiem odpowiedzialnym za problemy zapachowe w 
oczyszczalniach �cieków jest siarkowodór. W z
o� u biologicznym zraszanym jest on biologicznie utleniany na 
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powierzchni ska
y wulkanicznej do kwasu siarkowego i czystej siarki. Ska
a wulkaniczna jest idealnym no� nikiem 
warstwy biologicznej, poniewa�  jest niskoci� nieniowa i wymaga niewielkiej ilo�ci wody do prawid
owego 
funkcjonowania.  
 
3.1.4. Konstrukcja z
o� a biologicznego zraszanego firmy DMT. 
Filtr pionowy jest instalowany z dost� pem od strony zadaszenia. Filtry nale� y umie�ci�  na p
askiej powierzchni i 
zamontowa�  w pokrywie otwór rewizyjny o � rednicy Ø 1.000 mm. Otwór ten jest potrzebny do wykonywania 
inspekcji jak równie�  do umieszczenia w filtrze ska
y wulkanicznej. Na dnie filtra znajduje si�  system dystrybucji 
powietrza pokryty materia
em z tworzywa sztucznego, którego obci�� enie nie mo� e przekracza�  8000/m2. Filtr 
posiada równie�  system nawil� ania z automatyczn�  dysz� . 
Cylindryczna obudowa filtra jest wykonana z polietylenu o wysokiej g� sto�ci i posiada otwór w
azowy na górze i na 
dole konstrukcji, mo� liwa jest równie�  instalacja z wolnym dost� pem.  
Zestaw instalacyjny zawiera równie�  podstaw�  z tworzywa sztucznego, otwór wlotowy powietrza oraz otwór 
wylotowy powietrza. Filtr wykonany z odpornego materia
u 
syntetycznego posiada wiele zalet: 
·  Jest trwa
y; 
·  Nie wymaga u� ycia substancji chemicznych; 
·  Nie produkuje odpadów; 
·  Obni� a koszty eksploatacji; 
·  Gwarantuje du��  odporno��  na dzia
anie chemikaliów; 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                  Filtr firmy DMT w oczyszczalni � cieków w Leiden/Nl.    
 
 
3.1.5. Dane techniczne 
Do prawid
owego dzia
ania z
o� a biologicznego zraszanego firmy DMT wymagane s�  nast� puj� ce warunki 
techniczne: 
 
Obci�� enie powierzchni  : 200 - 350m3 / m2 / godzina 
Obci�� enie filtra H2S   : max. 100 - 400 ppm H2S ( filtry wielostopniowe max. 1.000 ppm H2S) 
Spadek ci�nienia    : ca. 500-800 Pa. 
Woda do nawil� enia  : 25 - 75 litrów / m2 / godzina 
 
3.1.6. Pe
na oferta realizacji projektu 
DMT projektuje, buduje, dostarcza i instaluje z
o� a biologiczne zraszane jak równie�  oferuje kompleksowe us
ugi w 
zakresie prawid
owego funkcjonowania filtrów ju�  po uruchomieniu instalacji dzi� ki proponowanemu kontraktowi 
serwisowemu. Oferta DMT obejmuje równie� :  
·  Dostaw�  i instalacj�  ska
y wulkanicznej; 
·  Instalacj�  przewodów do oczyszczania powietrza, dostaw�  i monta�  wentylatorów, itd.; 
·  Dostaw�  i monta�  rur systemu nawil� ania; 
·  Monta�  w miejscu instalacji; 
·  Drabiny dost� powe, platformy, itd.; 
 
3.1.7. Woda do nawil� ania. 
Standardowe zu� ycie wody waha si�  w granicach 25 - 75 litry/m2/h. W zale� no�ci od intensywno�ci 
nieprzyjemnego zapachu i temperatury ilo��  zu� ywanej wody jest zoptymalizowana dzi� ki u� yciu zaworu i 
czasomierza. 
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We w
a�ciwie funkcjonuj� cym systemie stopie�  nawil� enia pozwala na wytworzenie atmosfery umo� liwiaj � cej 
rozpad biologiczny natomiast odpowiednia szybko��  przep
ywu powietrza zapobiega przerostowi warstwy 
biologicznej a jednocze�nie nie pozwala na jej wyp
ukiwanie. 
Najbardziej optymalne warunki osi� gane s�  w praktyce, np. zalecane jest by system nawil� ania by
 w
� czony przez 
40% czasu i wy
� czony przez 60% czasu. Wa� ne jest tak� e, aby okresy aktywno�ci i spoczynku by
y krótkie, 2 
minuty pracy i 3 minuty spoczynku s�  lepszym rozwi� zaniem ni�  20 minut pracy i 30 minut spoczynku. 
 
3.1.8. Wymagana jako��  wody. 
Woda przeznaczona do nawil� ania nie mo� e zawiera�  cz� stek, poniewa�  mog�  one utrudnia�  prac�  dyszy, 
przewodów oraz materia
u no�nego filtra. 
U� ywana woda nie powinna tak� e zawiera�  sk
adników, które mog�  mie�  negatywny wp
yw na aktywno��  
biologiczn�  (takich jak cz� stki toksyczne), a odczyn pH powinien utrzymywa�  si�  na poziomie neutralnym, tj. pH 6-
8.  
� cieki pochodz� ce z oczyszczalni �cieków mog�  mie�  pozytywny wp
yw na aktywno��  biologiczn� , zw
aszcza, je� li 
zawieraj�  wystarczaj� c�  ilo��  substancji od� ywczych, które powoduj�  rozrost warstwy biologicznej na skale 
wulkanicznej. 
 
3.1.9. Obci�� enie powierzchni filtruj� cej.  
Z
o� e biologiczne zraszane utrzymuje najwy� sz�  skuteczno��  dzia
ania przy obci�� eniu powierzchni filtruj� cej od 
200 do 300 m3/m2/h. 
 
3.1.10. Nadmierne obci�� enie zanieczyszczeniami. 
Wykorzystany w filtrze system oczyszczania biologicznego jest w stanie sprosta�  czasowemu nadmiarowi 
zanieczyszcze�  bez wp
ywu na wydajno��  ca
ego procesu usuwania odorantów. 
Nadmiar zanieczyszcze�  nie mo� e przekracza�  górnej granicy normy ustalonej dla oczyszczalni �cieków.  
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3.2. Biofiltry. 
 
3.2.1. Wst� p. 
Firma DMT Environmental Technology posiada ogromne do� wiadczenie w zakresie projektowania, budowania, 
instalacji i obs
ugi technicznej nowoczesnych urz� dze�  oczyszczaj� cych powietrze w przemy� le, jak równie�  w 
oczyszczalniach �cieków. W ofercie firmy proponujemy szeroki wybór technologii, w� ród których system 
biologicznego oczyszczania powietrza jest jednym z najbardziej rozwini� tych rozwi� za� .  
Biofiltracja jest jedn�  z metod oczyszczania powietrza proponowanych przez DMT, jest to proces biologiczny, w 
którym oczyszczane powietrze przechodzi przez mieszanin�  naturalnych materia
ów takich jak kompost, kora, 
w
ókna kokosowe, ska
a wulkaniczna, itd. 
Substancje zanieczyszczaj� ce s�  usuwane z powietrza przez mikroorganizmy obecne na powierzchni materia
u 
filtruj � cego w procesie adsorpcji lub absorpcji. Materia
 filtruj � cy powinien zawiera�  odpowiedni�  ilo��  substancji 
organicznych i nie emitowa�  uci�� liwych zapachów, jedynie w
asny – w granicach normy, czyli 1.500 –3.000 
OU/m3. 
Substancje zakwaszaj� ce, takie jak, H2S i NH3 powoduj�  obni� enie odczynu pH materia
u filtruj� cego, dlatego 
wymagaj�  zneutralizowania za pomoc� , np. kredy. Natomiast obecno��  pewnej ilo�ci aktywnego w� gla w materiale 
filtruj � cym pozwala na usuni� cie w� glowodoru z oczyszczanego powietrza. 
Materia
 filtruj� cy posiada struktur�  porowat� , aby zminimalizowa�  ryzyko spadku ci� nienia na filtrze i unikn��  
namulenia. Nachylenie filtra powinno by�  dopasowane tak, aby strumie�  powietrza p
yn� cego do góry by
 
równomiernie roz
o� ony.  
Wilgotno��  materia
u powinna utrzymywa�  si�  w granicach od 40% do 60%. 
 

   
 

            Biofiltr firmy DMT w oczyszczalni � cieków w Antwerpii/B. 
 

3.2.2. Biofiltry w oczyszczalniach �cieków. 
DMT posiada bogat�  ofert�  biofiltrów. W oparciu o d
ugoletnie do� wiadczenie w wykorzystaniu filtrów do 
oczyszczania powietrza a tak� e o do� wiadczenie w konstrukcjach z tworzyw sztucznych, dzia
 bada�  i rozwoju 
firmy DMT stale d�� y do unowocze� nienia proponowanych metod. DMT oferuje dostarczenie biofiltrów w formie 
prefabrykowanej lub wykonanie instalacji na miejscu przy u� yciu konstrukcji z tworzyw sztucznych (HDPE lub 
GRP). 
Biofiltry firmy DMT s �  szczególnie skuteczne w zwalczaniu uci�� liwych zapachów, zawieraj� cych H2S, na terenie 
oczyszczalni �cieków. Odpowiednio zaprojektowana konstrukcja umo� liwia 
atwy dost� p i serwis.  
Wprowadzenie nowego materia
u filtruj� cego jest mo� liwe przy u� yciu podno�nika. Filtry mo� na umie� ci�  na 
zewn� trz. 
Na dnie filtra znajduje si�  system dystrybucji powietrza, na górze natomiast znajduje si�  system nawil� ania 
sk
adaj� cy si�  z dysz zraszaj� cych (bezawaryjnych, z 
atwym dost� pem); system ten pozwala na dostarczenie 
dodatkowej ilo�ci wody do instalacji lub, je� eli pojawia si�  taka konieczno�� , na dostarczenie dodatkowych 
substancji od� ywczych do filtra. 
DMT proponuje wykorzystanie �cieków z oczyszczalni jako p
ynu nawil� aj� cego. Wod�  zu� yt�  w filtrze nale� y 
odprowadzi�  do najbli� szego kana
u �ciekowego. System nawil� ania posiada sterowanie r� czne. 
W górnej cz�� ci filtra znajduje si�  czujnik temperatury s
u�� cy do regulowania temperatury materia
u filtracyjnego.  
Na przewodach spustowych powietrza umieszcza si�  próbnik s
u�� cy do sprawdzania jako�ci wyp
ywaj� cego 
powietrza. Próbnik jest usytuowany tak, aby mo� na by
o oceni�  tylko jako��  oczyszczonego powietrza, nie 
powietrza otaczaj� cego filtr.  
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   Instalacja biofiltra firmy DMT w mie � cie Lokeren /B. 
 
3.2.3. Materia
 filtracyjny w biofiltrach. 
Biofiltry firmy DMT s �  wykonane przy wykorzystaniu materia
u filtracyjnego, który zawiera odpowiedni�  ilo��  
substancji organicznych, a który nie emituje zapachów uci�� liwych (posiada jedynie w
asny zapach od oko
o 1.500 
– 3.000 OU/m3). 
Substancje zakwaszaj� ce, takie jak, H2S i NH3 powoduj�  podwy� szenie odczynu pH materia
u filtruj� cego, dlatego 
wymagaj�  zneutralizowania za pomoc� , np. wapnia. 
Natomiast obecno��  pewnej ilo�ci aktywnego w� gla w materiale filtruj� cym pozwala na osi� gni� cie lepszego 
poziomu adsorpcji i zapewnia wi� ksz�  wydajno��  w usuwaniu np. w� glowodoru z oczyszczanego powietrza 
Materia
 filtruj� cy posiada struktur�  porowat� , aby zminimalizowa�  ryzyko spadku ci� nienia na filtrze i unikn��  
namulenia. Nachylenie filtra powinno by�  dopasowane tak, aby strumie�  powietrza p
yn� cego do góry by
 
równomiernie roz
o� ony. Wilgotno��  materia
u powinna utrzymywa�  si�  w granicach od 40% do 60%. 
Zalecamy dodanie odpowiedniej dawki substancji od� ywczych do materia
u filtracyjnego. Firma DMT proponuje 
w
asn�  specjalnie opracowan�  mieszank�  kory i kompostu, zastosowanie, której daje �wietne rezultaty w zakresie 
aktywno�ci bakteriologicznej a tak� e wyd
u� a okres u� ytkowania.  
 
3.2.4. Monta�  biofiltra firmy DMT. 
DMT proponuje monta�  filtra z pokryw�  jako opcj�  dodatkow� . W dolnej cz�� ci znajduje si�  system dystrybucji 
powietrza, który wytrzyma nacisk do 1500 kg/m2. Filtr wykonany jest z tworzywa sztucznego wzmocnionego 
w
óknem szklanym (GRP) i posiada dysze wodne. Filtr kwadratowy sk
ada si�  z p
yty dolnej i pokrywy z w
azem 
(dost� pne jako opcja). Istnieje równie�  mo� liwo��  monta� u otwartego filtra, jak równie�  monta� u p
yty dolnej, 
wpustu powietrza oraz odcieku. Proponowana przez DMT instalacja kompleksowa GRP, PVC I HDPE posiada 
wiele zalet: 
 
·  Wyd
u� ony okres u� ytkowania; 
·  Niskie koszty utrzymania; 
·  Odporno��  na chemikalia; 
·  Pokrywa (opcja);  
·  System nawil� ania z mo� liwo �ci�  od
� czenia, co pozwala na 
atw�  wymian�  i oczyszczenie. 
 
3.2.5. Dane techniczne. 
Dla w
a�ciwego funkcjonowania biofiltrów DMT w oczyszczalniach � cieków nale� y stosowa�  podane dane 
techniczne: 
 
Obci�� enie powierzchni  : 50 – 500 m3 / m2 / godzina. 
Obci�� enie filtra    : max. 10 - 25 ppm H2S. 
Spadek ci�nienia   : ca. 250 - 750 Pa. 
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3.2.6. Pe
na oferta realizacji projektu. 
DMT projektuje, buduje, dostarcza i instaluje biofiltry jak równie�  oferuje kompleksowe us
ugi w zakresie 
prawid
owego funkcjonowania biofiltra ju�  po uruchomieniu instalacji dzi� ki proponowanemu kontraktowi 
serwisowemu. Poza dostarczeniem biofiltra Oferta DMT obejmuje równie� :  
·  Dostaw�  i instalacj�  kompostu; 
·  Instalacj�  przewodów do oczyszczania powietrza, dostaw�  i monta�  wentylatorów, itd.; 
·  Dostaw�  i monta�  rur systemu nawil� ania; 
·  Monta�  w miejscu instalacji; 
·  Drabiny dost� powe, platformy, itd.  
 

 
   
   Biofiltr w przemys
owej oczyszczalni � cieków w Namen/B. 
 
3.2.7. Wymagana ilo��  wody do nawil� ania. 
Utrzymanie w
a� ciwego poziomu nawil� enia w biofiltrze jest konieczne dla jego prawid
owego funkcjonowania. 
Materia
 filtruj� cy nie powinien by�  zbyt suchy ani zbyt wilgotny. Za du� a wilgotno��  powoduje zbijanie si�  
biomasy, co w konsekwencji prowadzi do niedotlenienia i wywo
ania reakcji beztlenowych, które przyczyniaj�  si�  
do emisji uci�� liwych zapachów. Najlepszym sposobem regulacji stopnia wilgotno�ci filtra jest w
a�ciwe nawil� enie 
wod�  wp
ywaj� cego powietrza. Poniewa�  do osi� gni� cia wilgotno�ci wzgl� dnej na poziomie 90% i 100% nie 
wystarczy u� ycie dyszy wodnej w przewodach, nale� y wi� c zastosowa�  odpowiednio dopasowany przewodowy 
nawil� acz powietrza z przeciwnym i krzy� owym kierunkiem nawil� ania.  
Istnieje równie�  mo� liwo��  wykorzystania wtrysku pary wodnej do strumienia powietrza, gdy�  w momencie 
wzrostu temperatury powietrze osi� ga odpowiedni�  wilgotno�� .  
Poniewa�  aktywno��  biologiczna wytwarza ciep
o powietrze ponownie poch
ania wod� , dlatego bez dodatkowego 
nawil� ania biofiltr powtórnie wyschnie. Dlatego te�  w wi� kszo�ci przypadków biofiltry s�  montowane z 
dodatkowymi systemami nawil� aj� cymi w postaci dyszy wodnych umieszczonych nad warstw�  filtracyjn� . System 
taki nigdy jednak nie jest w 100% niezawodny, poniewa�  ilo��  wody dodawana do filtra jest nieznana. Zbyt ma
a 
ilo��  wody mo� e wysuszy�  filtr, ale zbyt du� a ilo��  wyp
ukuje substancje od� ywcze i tworzy nieprzepuszczaln�  
warstw�  na powierzchni filtra. 
Z tego powodu, dodatkowy system nawil� aj� cy powinien by�  dopasowany w oparciu o do� wiadczenia z 
wcze�niejszych instalacji. Je� eli z
o� e biologiczne zraszane, np. ska
a wulkaniczna, jest wykorzystywane w 
pierwszym etapie wp
ynie to w pewien sposób na regulacj�  poziomu nawil� enia, tym niemniej konieczne jest 
zastosowanie dodatkowego systemu nawil� ania w biofiltrze. 
 
 

Po
� czenie z
o� a biologicznego zraszanego i biofiltracji zapewnia w
a� ciwe 
biologiczne oczyszczenie zanieczyszczonego powietrza! 
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   Wyrównanie materia
u filtruj � cego w biofiltrze DMT 
 
3.2.8. Wymagana jako��  wody wykorzystywanej do nawil� ania. 
Woda przeznaczona do nawil� ania nie mo� e zawiera�  cz� stek, poniewa�  mog�  one utrudnia�  prac�  dyszy, 
przewodów oraz materia
u no�nego filtra. 
U� ywana woda nie powinna tak� e zawiera�  sk
adników, które mog�  mie�  negatywny wp
yw na aktywno��  
biologiczn�  (takich jak cz� stki toksyczne), a odczyn pH powinien utrzymywa�  si�  na poziomie neutralnym, tj. pH 6-
8.  
 
3.2.9. Obci�� enie powierzchni filtruj� cej.  
Biofiltry firmy DMT utrzymuj�  najwy� sz�  skuteczno��  dzia
ania przy obci�� eniu powierzchni filtruj� cej od 50 do 
500 m3/m2/h. 
 
3.2.10. Nadmierne obci�� enie zanieczyszczeniami. 
Wykorzystany w biofiltrze system oczyszczania biologicznego jest w stanie sprosta�  czasowemu nadmiarowi 
zanieczyszcze�  bez wp
ywu na wydajno��  ca
ego procesu usuwania odorantów. 
Nadmiar zanieczyszcze�  nie mo� e przekracza�  górnej granicy normy ustalonej dla oczyszczalni �cieków.  
 

       


