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Nachsorge — Biofilter im Gasbetrieb von Deponien

Nasledna péce — biofiltry v plynovém hospodarstvi skladek

Klara Vondrakova', Jan Sedladek?

Kurzfassung

Die Nutzung sowie die Beseitigung des Deponiegases ist ein notwendiger Bestandteil jeder ak-
tiven sowie geschlossenen Deponie. Wahrend der Phase des aktiven Deponierens von Abfallen
ist es geeignet, das Deponiegas (LFG) in einer KWK-Einheit einzusetzen, wahrend der Nach-
sorge nehmen aber die Parameter des Deponiegases ab und seine Verwertung ist nicht mehr
mdglich. Die tschechische Staatsnorm CSN 83 8034 bietet zwei Méglichkeiten fiir die Besei-
tigung des Deponiegases an und zwar eine Verbrennung mit einer Fackel oder den Einsatz
eines Biooxidationsfilters. In dem Vortrag werden Erfahrungen mit dem Einsatz von Biooxidati-
onsfiltern auf tschechischen Deponien vorgestellt und das Prinzip des Methanabbaus, der Bau,
Monitoring sowie die Instandhaltung dargestellt. Das Monitoring wird am Beispiel eines konkre-
ten Biofilters dargestellt. Folgend wird ein Vergleich der Biofilter in unterschiedlichen Landern in
der Arbeitsgruppe TG CLEAR (International Waste Working Group) vorgestellt, weil es fir die
Biofilter keine einheitliche Dokumentation gibt. Es wird aus der Gesetzgebung zum Monitoring
des Deponiegases ausgegangen, was im Fall der EU die Deponierichtlinie ist.

Abstrakt

Vyuziti a odstranéni skladkového plynu je nezbytnou soucasti kazdé skladky, jak aktivni, tak
jiz uzaviené. Béhem aktivniho navazeni odpadu je vhodné vyuziti skladkového plynu (LFG)
pres kogeneraéni jednotku, avSak v dobé nasledné péce parametry skladkového plynu klesaji
a vyuziti jiz neni mozné. Ceska statni norma CSN 83 8034 nabizi dvé moznosti na odstranéni
skladkového plynu, a to fléru nebo biooxidacni filtr. Pfednaska bude pfinaset zkusenosti s bioo-
xidacnim filtrem pfimo na ¢eskych skladkach — jejich princip odbourani methanu, vystavba, mo-
nitoring a udrzba. Pfiklad monitoringu bude ukazan na konkrétnim biofiltru. Dale bude ukéazano
srovnani biofiltrd v riznych zemich z pracovni skupiny TG CLEAR (International Waste Working
Group), nebot pro biofiliry neexistuje jednotna dokumentace. Pro biofiltry se vychazi z legisla-
tivy na monitoring skladkového plynu, coz v pripadé EU je Skladkova smérnice.

1 Uvod

Skladky komunalniho odpadu jsou vyznamnym zdrojem emisi skladkového plynu (LFG), ktery
obsahuje methan antropogenniho plvodu a vyznamné tim pfispiva ke klimatickym zménam.
Methan ma potencial globalniho oteplovani (GWP = global warming potential) 28x vyssSi nez
oxidu uhlicity [5]. Proto je nakladani se skladkovym plynem, jako se sklenikovym nezbytné
a vyplyva z legislativnich pozadavkl i mezinarodnich dohod, jako napf. Skladkova smérnice
1997/31/EC, Kjbtsky protokol (1997) a Parizska dohoda (2015).

'Ustav Chemie Ochrany Prosttedi, VSCHT Praha (Hochschule fiir chemische Technologie in Prag),
E-mail: klara.vondrakova@vscht.cz
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Obrazek 1: Pribéh vzniku skladkového plynu [3]: zacatek skladkovani v roce 1988. Aktivni
ukladani odpadu do roku 2005. Nasleduje obdobi nasledné péce do roku 2035.

Béhem aktivni faze je volba plynového hospodarstvi jednoducha — skladkovy plyn (LFG) je
vyuzivan v kogeneracni jednotce. Kdyz ovSsem parametry LFG klesnou a nelze zadny energe-
ticky zisk generovat, je stale nutnost s nim patficné nakladat, byt uz pouze bez energetického
vyuziti.

Po uzavreni aktivni faze, tedy béhem nasledné pécCe nastava prirozené Ubytek produkce
methanu, a to v zavislosti na stafi skladky, klimatickych podminkach, mnozstvi a charakteristice
ulozeného odpadu a zplsobem, jak byla skladka fizena (Obrazek 1).

V Ceské republice je zhruba 170 aktivnich skladek a mnoho uzavfenych skladek. Pro ob-
dobi, kdy skladkovy plyn uz nebude pro skladku ziskem, ale pouze povinnosti, je urCité dulezita
nizka nakladni i provozni cena. V tomto pfipadé se kromé fléry nabizi tzv. biooxidacni filtr,
neboli biofiltr. Jedna se jednoduchou technologii pro odstranovani methanu. Zaroven jejich
vystavba ani udrzovani nejsou financné narocné, plni tedy aspekty jak technické, financni, tak
i ekologické.

V Ceské republice byl prikopnikem biofiltr(i doc. Straka, ktery navrhl konstrukci biofiltr(.
| dnes je citovan ve svétové literature [6], ktera se vénuje biofiltriim, biofiltraci nebo oxidaci me-
thanu pres dalsi systémy, které také funguiji diky oxidaci methanu. Jedna se o tzv. biowindows
a biocovers, které se pouzivaji na vetsi plochy, popf. pres celou plochu skladky. Naopak na
mensi plochy, tzv. hot spots se instaluji mensi biotraps.

2 Popis biofiltru

Biofiltry se skladaji ze dvou vrstev, kdy horni vrstva je vyplnéna biologicky aktivnim materialem,
jako napf. drevni Stépka, hobliny z jehlicnatého dreva (borovice, smrk), drcené brikety z dreveé-
ného uhli nebo mul¢ovany drevni odpad smiseny se zeminou nebo kompostem. Spodni vrstva
je vyplnéna koksem a slouzi rovnomérné distribuci plynu do horni vrstvy. V Ceské republice
se nejvice pouziva drevni Stépka smichana s mensim podilem kompostu, a proto se biofiltr
oznacuje jako ,kokso — kompostovy“.
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Obrazek 2: (1) biofiltr - kontrolni véz, (2) betonova deska, (3) kontrolni Sachta, (4) uzavér, (5)
drenazni potrubi, (6) kontrolni misto, (7) biofiltr.

Nadiaroviovey filtr Polozapuitény filir Zapuitény filtr
Obrazek 3: Tri typy biofiltrd [6]: nadUroviovy, polozapustény a zapustény.

2.1 Biooxidace methanu

Princip fungovani biofiltru je zaloZzen na pfirozené oxidaci methanu. Tu zaji$tuji methanotrofni
bakterie, které jsou v horni biologicky aktivni vrstvé, a pfeménuji methan na oxid uhlicity.

Methanotrofni bakterie se nejcastéji se vyskytuji na rozhrani aerobniho a anaerobniho
prostfedi ve vlhkych oblastech, napft. v ryzovych polich, v pudé tundry a pfi povrchu bazin.
Dale se vyskytuji v oceanu, ve sladkovodnich jezerech a rybnicich a na pousti. Dalo by se tedy
konstatovat, Ze jsou to mikroorganismy odolné a prostredi prizplsobivé.

2.2 Vnéjsi vlivy

Mezi vnéjsi vlivy pusobici na biofiltr a na Uspésny proces oxidace methanu, patfi vliv teploty,
vlhkosti, barometrického tlaku a pfistupu kysliku.

Teplota je dobrym indikatorem ucinnosti filtru. Dobfe udrzované filtry maji teplotu nejméné
0 7 — 10°C vy$8i nez ma okoli, rozdil mze byt i 30°C. Uginné biofiltry maji teplotu 30 — 40°C,
nebot pravé tato teplota je Zivotné dllezita pro methanotrofni mikroorganismy. Nejlépe funguijici
filtry maji teplotu az 50°C. Velikost teploty se liSi u kazdé skladky podle teploty skladkového
télesa, okolni teploty vzduchu (zména den/noc), umisténi biofiltru (nadirovinovy x zapustény)
a svodného potrubi (pokud je umisténo mimo téleso skladky, je tfeba trubku zaizolovat proti
zimé).

Na funkci biofiltru ma vliv vihkost, na biofilir dopadaji destové srazky a v zimé snih. Dést
snizuje teplotu biofiltru, ale zavisi na charakteru prehanky a rocnim obdobi.

Pfi nedostate¢ném zvlhCeni skladky na 10 - 15 % saturace vodou mohou vznikat v télese
skladky tzv. EPS (exopolymerni latky, exopolymeric substance) [4]. Jedna se o bilou hmotu
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pfipominajici vapno, ktera vznika pfi nedostatku vihkosti, podle jinych pfi mistnim pretizeni
filtru jako obrana pred toxickymi vlivy formaldehydu (z oxidace methanu). Pfi zpétném vlhceni
se ¢asteCné meéni na rozpustny gel, ktery stéka do dolnich &asti filtru, kde je spotfebovan. Pro
zjisténi presného slozeni a vyznamu EPS je tfeba dalSiho vyzkumu.

Na skladku ma dale vliv zména barometrického tlaku, ktera ovliviiuje pohyb plyna, tj. vyrony
methanu a dalSich slozek LFG. Vzrustajici barometricky tlak omezuje Uniky plynu, mize zpUsobit
i jeho pronikani do skladky. Zatimco klesajici barometricky tlak posili uniky plynu ze skladky.
Barometricky tlak se v kratké dobé maximalné nékolik desitek hodin miaze zménit o 3000 Pa
i vice, a tak ma znacny vliv na objem unikajiciho plynu ze skladky. V dlouhodobém priimeéru
jsou v§ak zmény barometrického tlaku méné nez 100 Pa/den.

Protoze ve vétsi hloubce je jiz nedostatek kysliku, vétSina mikrobialni oxidace se odehrava
v podpovrchovych vrstvach. Hloubka svrchni vrstvy biofiltru, kde se odehrava aktivni oxidace
methanu, je prdmérné 0,8 — 1 m (muze byt 0,6 — 1,2 m) [6].

2.3 Monitoring

Monitoring biofiltru se provadi podle potfeb dané skladky, jedna se o 2 — 4 krat rocné. Svrchni
vrstva biofiltru by méla byt pravidelné ménéna, a to 1 x za 3 — 4 roky [6], v pfipadé sedani se
musi vrstva doplfiovat. Svrchni vrstva by méla byt kypra, vzdusna a nevysusena.

2.4 Legislativa

V soucasné dobé je stanoveno, ze povrchové koncentrace methanu tésné nad svrchni vrstvou
biofiltru maji byt za bezvétfi nejvySe do 0,3 % objemového. DalSi podminka je, Zze plyn nad
povrchem biofiltru nesmi byt zapalitelny [2]. CSN je sice pouze doporuéujici norma, nikoliv
zavazna, ovSem blizsi pozadavky ani metodika na méreni biooxidacnich filtri neexistuji.

Tabulka 1: Skladky s vyvinem plynu se dale rozdéluji do 3 tfid [2].

Ttida | Odplynéni | Stredni Mérna produkce | Odplynovaci | Energetické
koncentrace CH,4 | plynu z 1 miliénu | systém vyuziti
v hloubce 0,6 m | m3 odpadu odpadu
% objemové (m3/h)
1. neninutné | < 7,4 <1 Zzadny zadné
2. jenutné | 7,4—-35 1-200 pasivni zadné
3. jenutné | > 35 < 200 pasivni nebo | podminéné
aktivni mozné

Odplynovaci systém u starych skladek se navrhuje podle zatfidéni skladek na zakladé
vysledku podpovrchového prizkumu.

Skladky spadajici do 1. tfidy nepotfebuji Zadny odplynovaci systém. Velmi malé mnozstvi
plynu, které se tvori, mize odejit difuzi pres izolaéni bariéry.

Pro skladky 2. tfidy musi byt jiz navrzen odplynovaci systém. Volna ventilace neni pfipustna,
plyn musi byt minimalné ventilovan pres biologicky aktivni filtracni jednotku.

Pro skladky 3. tfidy musi byt navrzen odplynovaci systém. Volna ventilace plynu neni pfi-
pustna ani po ukonceni aktivniho ukladani odpadu.

3 Meéreni na biofiltru
3.1 Metody méreni

Nami méreny kokso — kompostovy biofiltr se nachazi na uzavrené casti skladky tuhého ko-
munalniho odpadu. Celkové projektovana kapacita skladky je pfiblizné 170 000m3, nyni je roéni
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prijem odpadd 8 000 tun.

Obrazek 5: Detail povrchu biofiltru a méfeni teploty.
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Obrazek 6: Methanometr Sewerin Multitec 540.

Métenim dle CSN 83 8034 se zjistovaly koncentrace methanu nad povrchem biofiltru.

Pro ziskani pfehledu o pribéhu odbourani methanu se zji$tovala koncentrace methanu
v biofiltru a kontrolnich vézich.

Dale se sledovala teplota, také vcetné podpovrchového profilu. Stoupajici teplota v téle
biofiltru totiz naznacuje spravnou aktivitu methanotrofnich bakterii.

Dale se pozoruje sedani horni ¢asti biofiltru, pfipadné jeho naruseni napf. divokymi prasaty.
Pouhym pohledem se da také zjistit tvorba EPS (exopolymernich substanci).

3.2 Vysledky a diskuze

Tabulka 2: SloZeni plynu nad biofiltrem [% obj.].

Tabulka 3: Slozeni plynu v biooxidacnim filtru [% obj.].

CH4

CO,

0]

N>

Povrch | 0,0

0,0

20,5

79,5

hloubka [Cm] CH4 | COy 0, N>

Bod 1 10 105 132 | 57 | 70.6
50 136|113 | 79 | 67,2

10 00 | 29 | 17.0 | 80.1

Bod 2 50 00 | 33 | 169|798
10 00 | 09 | 195|799

Bod 3 50 00 | 12 | 191|797
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Tabulka 4: Teploty ve filtru.

hloubka [cm] | teplota [ ° C] S1 | teplota [ ° C] S2 | teplota [ ° C] S3
povrch 12,3 12,3 12,3
-10 43,2 32,6 27,6
-50 50,1 37,7 34,1

Tabulka 5: Slozeni plynu v kontrolnim bodu a v plynosbérnych vézich [% obj.].

CH4 COQ O2 N2

kontrolni bod | 58,8 | 30,6 | 2,0 | 8,6
véz 1 52,0 132,3|0,0| 15,7
vez 2 50,9 132,9|0,0| 16,2

Na kontrolnim bodé bylo naméreno klasické slozeni skladkového plynu, kde se methan po-
hybuje od 50 — 58% obj.. Méfeni povrchovych koncentraci methanu tésné nad biofiltrem bylo
nulové, a tak biofiltr pIni svoji funkci dle CSN 83 8034 a methanotrofni bakterie dobre oxiduji
methan.

Z naseho méreni vyplyva, ze dany biofiltr je vhodny pro odbourani methanu. Pozitivné hod-
notime i jeho raz, kdy v podstaté splyva s rekultivovanou skladkou.

4 TG CLEAR

V Inrernational Waste Working Group (IWWG) byla v roce 2003 zaloZzena pracovni skupina TG
CLEAR, ktera se zaobira vyuzitim oxidace methanu na skladkach. Tato skupina ma celkem
40 c¢lenu [1]. Velky zajem o biooxidaci stoupl po roce 2005 a bylo sepsano velké mnozstvi
akademickych a védeckych praci a kupodivu dodnes se stale dalsi prace tvori.

Pfedmétem Cinnosti skupiny TG CLEAR je predevSim:

e Tvorba a emise skladkového plynu (LFG),

Strategie monitoringu LFG,

Modelovani LFG na lokalni i globalni trovni,

LFG jako sklenikovy plyn, ktery pfispiva ke globalnim zménam,

Systémy oxidace methanu.

TG CLEAR se schazi nejméné 1 x rocné. LetoSni setkani bylo na Symposiu Sardinie 2017,
kdy se seslo 10 ¢lenu. Aktivity se momentalné vénuji hlavné pripraveé 2 dokumentu:
,Navrh a konstrukce systému oxidace methanu“ a ,Metody pro hodnoceni systému oxidace
methanu“. Diskutuje se harmonizace téchto dvou dokumentd, ovSem zatim je to na drovni
predbéznych studii. 1. autorka pfispévku se na obou dvou dokumentech podilela jako spolu-
autor.
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