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Vynalez se tyka zpusobu biologického ¢isténi
odpadniho vzduchu v prostiedi s teplotou vyssi nez
35 °C od t&kavych organickych kyselin a/nebo
jejich derivatd, biofilmu, nosného média a naplné
biofiltru k provadéni tohoto zplisobu. Nosné
médium biofiltru je obohaceno tékavou organickou
kyselinou jako sekundarnim zdrojem energie pro
imobilizované mikroorganismy. Biofilm je tvofen
bakterialni smési termofilniho kmenu

Geobacillus caldoxylosilyticus BGSC W98A1 a
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Zpusob biologického &idténi odpadniho vzduchu, biofilm, nosné médium a napli
biofiltru k provadéni tohoto zplisohu PV 20 V. { 9(/7

Oblast techniky

Vynalez se tyka biologického &isténi odpadniho vzduchu od tékavych organickych kyselin
a/nebo jejich derivatu pomoci biofiltru v prostiedi s teplotou vy3si nez 35 °C a dale se tyka

naplné biofiltru, ktera je tvofena nosnym médiem a biofilmem.

Dosavadni stav techniky

S problémy se zdpachem se potyka jak fada primyslovych tovaren a vyrobnich hall ale i
nékteré procesy na Cistirnach odpadnich vod. Pro &iéténi vzduchu od tékavych organickych
latek a pachovych latek se vyuZiva fada metod. Jednu ze znamych metod pro odstranéni
tekavych organickych latek a pachovych latek ze vzduchu pfedstavuje biologické &isténi
odpadnich plyn, coz je moderni zplsob &i$téni organického znegisténi vyuzivajici
enzymatickeého vybaveni mikroorganismu, diky némuz dokazi rozkladat nezadouci organickeé
latky obsaZzené v plynech. Dobfe popsana a provéfena technologie na ¢isténi vzduchu, resp.
odstranéni zapachu je biologicky filtr neboli biofiltr.

Zakladni princip bioremedia&ni technologie biofiltrti vychazi ze schopnosti nékterych
mikroorganismt vyuzivat tékavé organické latky ¢i pachové latky na organické bazi jako
zdroj uhliku a energie pro svij rust. Diky témto procesim jsou pak tyto latky rozkladany
na neskodne produkty. Na znecisténych lokalitach & v dopravnich trasach kontaminovanych
teplych plynQ, resp. vzdusnin Ize &asto pozorovat vyskyt mikroorganism0 adaptovanych
na pfitomny polutant. Koncentrace polutantu véak nebyva v prostiedi dostate¢né vysoka
kjejich ucinnému odstranéni. Nizka dostupnost polutantu pro mikroorganismy muze byt
dana jejich malou rozpustnosti ve vodé, ktera je ovlivnéna salinitou nebo zménami teplot.
Dalsi pficinou mlzZe byt napi. nedostatek mineralnich Zivin nebo nepiitomnost vhodného

elektronového akceptoru - napf. O v pfipadé aerobnich pochodtl.

Biofiltry pfedstavuji uméle vytvofené prostiedi, které odstrafiuje organické i anorganické
polutanty nejenom ze vzduchu, a to na principu biologického odbouravani v mikrobialnim
biofilmu na nosném médiu. Nosné me’dium je Casto tvofeno organickymi materialy, které
umoznuji pfichyceni a rist mikroorganism@, jimZz pachové latky slouzi jako Ziviny.
Zapachajici latky museji byt rovnéz zachyceny na nosné médium, proto médium musi mit co

nejvetsi plochu. Vzhledem k tomu, ze mikroorganismy potfebuji vodu, je nutno udrzovat



naplfi biofiltru vlhkou. Timto zplusobem se odstrafiuje zapach ze vzdusniny, ktery je
prostrednictvim vzduchotechniky sveden z jednotlivych &asti provozu. Dosazené ekologické
prinosy spocivaji zejména ve snizovani emisi zapachu.

Specifické poZadavky tykajici se Upravy horkého odpadniho vzduchu je tfeba posoudit v
nasledujicich pramyslovych oblastech, které byly identifikovany jako nejvice relevantni pro
inovativni koncepci termofilni biofiltrace: kompostovani; zafizeni pro suseni krmiv: suseni
odpadniho kalu; susarny jidla a ovoce, prazirny kavy, udirny; vyrobny barev a laku:; farmy,
zejména praseci, skladky zejména odpadnich materialt. Odpadni plyny z t&chto provoz{
predstavuji ¢asto smés desitek a2 stovek tékavych organickych latek z nich priblizné jedna

¢tvrtina predstavuje latky senzoricky aktivni neboli zapachajici (O'Neill a Phillips, 1992).

Vyhodné feseni predstavuje vyuziti termofilnich mikroorganismu pro odstrafovani tékavych
organickych latek a pachovych latek z horkého odpadniho vzduchu. Termofilni
mikroorganismy patfi mezi vyznamné degradéry organickych slouéenin a vétsinou se fadi
mezi prokaryota. Optimalni teplota jejich ristu je vy$si nez 45 °C, obvykle kolem 50 az
60 °C, u nékterych druht bakterii dokonce a2 80 °C a nékteré druhy extrémnich termofil(
z domeny Archaea rostou i pfi teplotach vyssich nez 100 °C. Pokud ovéem teplota prostredi
klesne pod 40 °C, tak se rist vetsiny termofilnich bakterii zcela zastavi. Hlavni vyhodu
pfedstavuji vysoce stabilni enzymy, které jsou aktivni i pfi vysokych teplotach. Teplota ma
vliv na rychlost chemickych reakei, pfi jejim zvy8eni 0 10 °C se rychlost reakce zméni 1,5 az
3 krat. Termofilni enzymy tim padem predstavuji skupinu perspektivnich enzymdq, které se
daji vyuZivat i v technologickych procesech, které probihaji za vysokych teplot, &imz se
snizuje kontaminace pfi vyrobnim procesu a neni nutno vzdu$ninu pred vstupem do biofiltru
energeticky naro¢né chladit.

Reseni na bazi termofilnich biofiltrd pro odstranéni tékavych organickych latek a pachovych
latek ze vzduchu jsou jiz znama. Dokument KR 20010090369 popisuje biofiltr vyuZivajici
termofilni kmeny bakterii Bacillus thermoleovorans rozkladajici zejména sirovodik, benzen a
toluen za vysoké teploty. Obdobné fegeni popisuji americké prihlagky vynalezu
us 2019(233790 ¢ US 2009?093042, kde biodegradace tékavych organickych latek ze
vzduchu probiha v teplotnim rozmezi 50 a# 85 °C. Nevyhody takto uspofadanych biofiltr(
pfedstavuji zejména vysoké naklady na udrZeni konstantni vysoké teploty. Termofilni
mikroorganismy vyZzaduji pomérné vysoke teploty pro svij rist a mnozeni a i nepatrny pokles
teploty prostfedi pod hranici jejich optima ma za nasledek zastaveni ristu a mnozeni vétsiny
termofilnich mikroorganismti, &im3 se stava dany biofiltr nefunkéni. Navic pfi jakychkoli

technologickych odstavkach je tedy nutné fesit zajisténi dodani pfislusnych technologickych



parametrd, jako je teplotni rezim, vihkost aj. danému biofiltru. Dal$i nevyhodou je, ze vysSe
popsané termofilni technologie vyuzivaji &isté bakterialni kmeny, které mnohem h(ife
odolavaji teplotnim vykyvim oproti smésnym populacim, pfirozené se vyskytujicich v
prirodé. Vétsina termofilnich druhil na degradaci musi spolupracovat, tzv. syntrofie, aby
ziskaly co mozna nejvice energie pro rdst. Jedna se hlavné o0 zastupce z anaerobnich rod(
Syntrophothermus, Methanothermobacter, Pelotomaculum nebo Desulfotomaculum.
Z aerobnich termofilnich bakterii byly popsany zastupci zkmene Firmicutes (napft.
Geobacillus, Thermus a Paenibacillus).

Jeden znejvétsi probléml v oblasti odstrafiovani tekavych organickych slouéenin ze
vzduchu pfedstavuji tékavé organické kyseliny, a to zejména kyselina propionova. Tato
karboxylova kyselina drazdi sliznice, pfi nadychani vede ke vzniku edému v dychacim traktu,
lepta kdzi, Usta, hrdio, muze vést k oslepnuti ¢i perforaci jicnu a zaludku. Pfi Uniku do
zivotniho prostredi pfedstavuje nebezpeénou zatés. Je zapotrebi pokryt uniklou kapalinu
absorpEnim materialem, jako je napf. vermikulit, pisek ¢i zemina, nasledné shromazdit do
krytych kontejner( a nechat zlikvidovat specializovanou firmou, nebot béznymi zpusoby neni
mozné kyselinu propionovou z Zivotniho prostfedi odstranit.

Ukolem vynalezu je odstranit vy$e uvedené nedostatky a vytvofit zpusob &isténi odpadniho
vzduchu od tékavych organickych latek, jejich derivatt &i pachovych latek, ktery by uéinné a
jednoduse odstranoval tyto sloUc':eniny ze vzduchu, ktery by vyhodné fesil problém s
kolisanim teplot mezi termofilnim a mezofilnim provozem Ci problem s jeho vysychanim, jeho
provoz by byl zekonomického i &asového hlediska vyhodny, a ktery by umozfioval
jednoduchou a levnou intenzifikaci procesu odstrafiovani polutantti ze vzduchu, zejména
tékavych organickych kyselin a/nebo jejich derivat, a to kyseliny propionove, jejiz bézné
znamé zpUsoby odstrafiovani jsou naroéné a komplikované.

Podstata vynalezu

VysSe uvedené nedostatky odstranuje zplsob biologického &isténi odpadniho vzduchu od
tekavych organickych kyselin a/nebo jejich derivatu v biofiltru, biofilm, nosné médium a napin
biofiltru k provadéni tohoto zpisobu podle tohoto vynalezu. PFi zplsobu biologického ¢isténi
odpadniho vzduchu v prostfedi s teplotou vyssi nez 30 °C od tékavych organickych kyselin
a/nebo jejich derivatl se odpadni vzduch pfivadi do biofiltru na nosné médium, které je
tvofeno biodegradabilnim materidlem na bazi polyuretanové pény a opatfeno biofilmem,
ktery je tvofen imobilizovanymi mikroorganismy schopnymi odstrafiovat tékavé organické

kyseliny a/nebo jejich derivaty. Podstata vynalezu spociva vtom, e nosné médium se
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obohati tékavou organickou kyselinou jako sekundarnim zdrojem energie pro imobilizované
mikroorganismy a jako biofilm se pouzije bakteridlni smés termofilniho kmenu Geobacillus
caldoxylosilyticus BGSC W98A1 a termotolerantni kmenu Aeribacillus pallidus v poméru die
teplotniho provozniho rezimu zafizeni v rozmezi 1:5 az 5:1. Odpadni vzduch se pfivadi do
biofiltru v teplotnim rozmezi 35 az 75 °C.

Diky pouzité smési mikroorganismd obsahujici termofilni i termotolerantni kmen, dochazi
k odstrariovani tékavych organickych kyselin a/nebo jejich derivata pfi vysSich teplotach
odpadniho vzduchu, kdy odpada proces chlazeni odpadniho vzduchu, ktery by byl potfebny
pro béZné odstrafiovani polutantd ze vzduchu, ale zaroved diky pfitomnosti
termotolerantniho kmene dochazi k odstraiovani tekavych organickych kyselin a/nebo jejich
derivatu i pfi poklesu teploty, kdy dochazi k Gtlumu aktivity termofilniho kmene a ke zvyseni
aktivity termotolerantniho kmene. Velkou vyhodou tohoto uspofadani je zkraceni adaptacni
neboli inicidlni faze biofiltru. Adaptaéni faze mikroorganismu, kdy dochazi k pfizptsobovani
bunék novému prostiedi, je nastavenim podminek zkracena na minimum. Tim dochazi
k velké Usporfe ¢asu a naklad( na ¢asovou prodievu mezi startem procesu a plné funknim
procesem odbouravani tékavych organickych kyselin a/nebo jejich derivat( v biofiltru.

Mezi tékavymi organickymi kyselinami byva nejcastéji zastoupena kyselina propionova a
kyselina maselna. Smés mikroorganismii Geobacillus caldoxylosilyticus BGSC W98A1 a
Aeribacillus pallidus predstavuje velice Géinnou jednotku pro odstrafiovani kyseliny
propionové ze vzduchu, jejiz odbouravani pfedstavuje velky problém v riznych
pruamyslovych odvétvich.

Pro zvy$eni degradaéni Uginnosti bude vyuzita polyuretanova péna, ktera se pfipravi ze
smesi alifatického polyisokyanatu a polyesterovych polyolli v hmotn. poméru 3:1 az 1:3 s
pridavkem Skrobovych derivati v mnozstvi 10 a3 50 % hmotn. Pomérové sloZeni téchto
sloZzek pozitivné ovliviluje adhezi bunék mikroorganisml na povrch nosného média. Na
zakladé povrchového naboje bunék, tzv. zeta potencialu a hydrofobicity povrchu buriky
predstavuje toto slozeni vhodnou hydrofobicitu povrchu, diky kterému buriky mikroorganismu
adoruji na povrch takto pfipraveného nosného média. Struktura acetylovaného $krobu (a) a
polyuretanové pény (b) je znazornéno na nasledujicim schématu:



Predmétem vynalezu je rovnéz biofilm k provadéni zplsobu podle tohoto vynalezu pro
biologické citéni odpadniho vzduchu v prostredi s teplotou vy$si nez 35 °C od tékavych
organickych kyselin a/nebo jejich derivatd, tvofeny mikroorganismy schopnymi degradovat
tekave organické kyseliny a/nebo jejich derivaty, ktery je imobilizovany na nosném médiu
biofiltru vytvofeném z biodegradabilniho materialy na bazi polyuretanové pény. Podstata
vynalezu spodiva v tom, ze mikroorganismy tvofici biofilm jsou tvofeny smési termofilniho
kmenu Geobacillus caldoxylosilyticus BGSC W98A1 a termotolerantniho kmenu Aeribacillus
pallidus v poméru 1:5 az 5:1. Takto uspofddana smés je schopna degradovat tékavé
organické kyseliny a/nebo jejich derivaty v Sirokém teplotnim rozmezi, &imsz predstavuje
ekonomicky vyhodné Feseni, nebot dochazi k degradaci pfi vysSich teplotach diky

termofilnimu kmenu, ale i pfi poklesu teplot diky termotolerantnimu kmenu.

Ve vyhodném provedeni je pomér Geobacillus caldoxylosilyticus BGSC W98A1 a
Aeribacillus pallidus v biofilmu v rozmezi 1:2 & 2:1. V provoznim rezimu pfi horni hranici
teplotniho intervalu, tedy pfi teplotach v rozmezi 70 a2 75 °C je s vyhodou vybran pomér
Geobacillus caldoxylosilyticus BGSC W98A1 a Aeribacillus pallidus v biofilmu 2:1. Pfi
vysSich teplotach je aktivni termofilni kmen, z toho dlvodu je zastoupeni tohoto
mikroorganismu v biofilmu vétsi. V provoznim reZimu pfi dolni hranici teplotniho intervalu,
tedy pfi teplotach v rozmezi 35 az 40 °C je s vyhodou vybran pomér Geobacillus
caldoxylosilyticus BGSC W98A1 a Aeribacillus pallidus v biofilmu 1:2. Pfi nizgich teplotach je
vice aktivni termotolerantni kmen, proto je vyhodné vyssi zastoupeni tohoto mikroorganismu
v biofilmu.

Predmétem vyndlezu je také nosné médium biofiltry k provadéni zplsobu podle tohoto
vynalezu pro imobilizaci mikroorganismud schopnych degradovat tékavé organické kyseliny
a/nebo jejich derivaty z odpadniho vzduchu v prostiedi s teplotou vy$si nez 35 °C, které je
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vytvorené z biodegradabilniho materialu na bazi polyuretanové pény. Podstata vynalezu
spofiva vtom, Ze polyuretanova péna je na bazi alifatického polyisokyanatu a
polyesterovych polyoll tvofici smés s tékavou organickou kyselinou. Tékava organicka
kyselina navic pfedstavuje sekundarni zdroj energie pro imobilizované mikroorganismy. Ve
vyhodném provedeni je tékava organicka kyselina vybrana ze skupiny kyselin, jako kyselina
propionova a kyselina maselna. V nejvyhodnéjSim provedeni je tékava organicka kyselina
vybrana kyselina propionova.

Predmétem vynalezu je rovnéz napin biofiltru k provadéni zpisobu podie tohoto vynalezu
pro biologické ¢isténi odpadniho vzduchu v prostiedi s teplotou vy$si nez 35 °C od tékavych
organickych kyselin a/nebo jejich derivatu. Naplii biofiltru sestava z biofilmu tvofeného
mikroorganismy schopnymi degradovat tékavée organickeé kyseliny a/nebo jejich derivaty, a
znosného média, na némz je biofilm imobilizovan. Nosné médium je vytvofeno
z biodegradabilniho materidlu na bazi polyuretanové pény, pro biologické ¢isténi odpadniho
vzduchu v prostiedi s teplotou vy$si nez 35 °C od tékavych organickych kyselin a/nebo jejich
derivatl. Podstata vynalezu spodiva vtom, Ze biofilm je tvofen smési termofilniho kmenu
Geobacillus caldoxylosilyticus BGSC W98A1 a termotolerantniho kmenu Aeribacillus pallidus
v pomeru v rozmezi 1:5 az 5:1 a polyuretanova peéna nosného média je na bazi alifatického
polyisokyanatu a polyesterovych polyolt tvofici smés s tékavou organickou kyselinou,
pfiCemzZ tékava organicka kyselina tvofi sekundarni zdroj energie pro imobilizované
mikroorganismy.

Vyhody zpGsobu biologického &iténi odpadniho vzduchu od tékavych organickych latek
podle tohoto vynalezu pfedstavuje G&inné a jednoduché odstraiovani tékavych organickych
kyselin a/nebo jejich derivatl z odpadniho vzduchu v rizném teplotnim rozmezi. Jeho provoz
je ekonomicky vyhodny, nebot odpada krok chlazeni odpadniho vzduchu opoustéjici
prumyslova zafizeni diky termofilnim mikroorganismim pfitomnym v biofiltru a zaroven
provoz neni prerusen, dojde-li k poklesu teploty diky termotolerantnim mikroorganismam.
Zaroven je timto zpusobem dosazeno zkraceni adaptacni faze biofiltru, doby piného provozu
biofiltru je dosazeno ve velmi kratkém Easovém rozmezi. Tim dochazi k intenzifikaci procesu
odstrafovani tékavych organickych kyselin a/nebo jejich derivatl z odpadniho vzduchu,
jejichz bézné odstranovani je naroéné, drahé a komplikované.
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Objasnéni vykrest

Uvedeny vynalez bude bliZze objasnén na nasledujicich vyobrazenich, kde:

obr. 1 znazorfiuje graf vlivu sloZeni inokula na pribéh adaptaéni faze ve vztahu
K podminkam provozu,

obr. 2 znazorfiuje graf rozvoje metabolického potencialu na vybranou skupinu polutantd
metodou cilené adaptace inokula v zavislosti na finalni aplikaci adici polutantu jako
sekundarniho zdroje uhliku a energie do kultivaéniho media,

obr. 3 znazorriuje graf zavislosti biochemické spotreby kysliku Geobacillus caldoxylosilyticus
kmenem BGSC W98A1 imobilizovaném na nosi& PUR A pfi 50 °C na dase,

obr. 4 znazorriuje graf zavislosti biochemické spotreby kysliku Geobacillus caldoxylosilyticus
kmenem BGSC W98A1 imobilizovaném na nosi& PUR A pfi 40 °C na case,

obr. 5 znazorfiuje graf zavislosti biochemické spotreby kysliku kmenem Aeribacillus pallidus
imobilizovaném na nosi&i PUR A pfi 50 °C na Case,

obr. 6 zobrazuje diagram koncentraci testovanych plynnych smési v kontinualné
provozovaném biofiltru.

Priklady uskuteénéni vynalezu

Rozumi se, Ze dale popsané a zobrazené konkrétni pfipady uskute¢néni vynalezu jsou
pfedstavovany pro ilustraci, nikoliv jako omezeni vynalezu na uvedené pfiklady. Odbornici
znali stavu techniky najdou nebo budou schopni zajistit za pouZiti rutinniho experimentovani
vetsi & mensi polet ekvivalentd ke specifickym uskute¢nénim vynalezu, ktera jsou zde
popsana. | tyto ekvivalenty budou zahrnuty v rozsahu nasledujicich patentovych naroku.

Kultivace mikroorganisml je provadéna v zafizeni Microplate Reader ELx808, kde je
sledovana schopnost ristu mikroorganisma v jednotlivych modelovych roztocich vybranych
polutantli ve tfech opakovanich a zaroven probiha kontrolni kultivace, tzn. bez pfidavku
zdroje uhliku a energie. Rust mikroorganismd je vyjadren jako zména optické density neboli
O. D., ktera se méfi automaticky kazdou pul hodinu pfi vinovych délkach 450 a 63(ﬂlm
Inokula jsou pfipravovany submerzni kultivaci mikroorganismii v médiu zvolenemﬁdle
charakteru pokusu s pfidavkem zdroje uhliku a energie o odpovidajici koncentraci. Data jsou
hodnocena na zakladé pfimych ukazatell, a to narustu & poklesu optické density
kultivatniho média v zavislosti na definovaném slozeni modelového roztoku, coZz umoziuje
vyhodnotit stimulaéni ¢i inhibiéni Gginek tohoto roztoku na danou mikrobialni populaci. Za
projev stimulaéniho Géinku testovaného roztoku je povazovan narst optické density, naopak

za projev inhibiéniho G&inku testovaného roztoku je povaZovan pokles optické density.
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Kultivace jsou soutasné testovany na zafizeni Oxitop, které umozfuje méfeni
vyprodukovaného CO; pfi aerobni kultivaci. CO, Je jiman do roztoku hydroxidu sodného. Tim
dochazi v uzaviené kultivaéni nadobé k poklesu tlaku, ktery odpovida spotiebovanému O..
Podle stavové rovnice pak Ize prepoditat pokles parcialniho tlaku O2 na spotfebu kysiiku
bakteriemi. Veskeré pokusy byly provadény ve 3 opakovanich. Naméiena data byla
nasledné proloZzena modelem rustu bakterii v programu GraphPad Prism 4.0 a spoéitany
prislusné ristové parametry (4. specificka ristova rychlost a délka lag neboli adaptaéni
faze).

V nasledujicich prikladech provedeni 1 az 8 byl testovan viiv sloZeni inokula na pribéh

adaptacni faze ve vztahu k podminkam provozu — primérné teploté.

Priklad 1

Inokulum Geobacillus caldoxylosilyticus kmen BGSC W98A1 : Aeribacillus pallidus v poméru
2:1 bylo imobilizovano na nosiéi vytvofeného Z polyuretanové pény PUR A a nasledné
konzervovano metodou lyofilizace. Takto pfipravena kultura s po&ateéni O.D. = 0,1 pfi
teploté kultivace 50 °C byla nasledné vyuzita v degradacnim testu pfi degradaci kyseliny
propionove. Kyselina propionova byla pouzita v koncentraci ¢ = 500 mg/L, pficemz jako
kontrola byl pouZit ten samy degradaéni test v suspenzi bez pfitomnosti kyseliny propionové.
Na obr. 1 je kfivkou A znazornén narGst mikrobialni populace za €as charakterizujici vliv

sloZeni inokula na pribéh adaptaéni faze ve vztahu k teploté.

Priklad 2

Inokulum Geobacillus caldoxylosilyticus kmen BGSC W98A1 Aeribacillus pallidus v poméru
1:2 bylo imobilizovano na nosiéi vytvoieného z polyuretanové pény PUR A a nasledné
konzervovano metodou lyofilizace. Takto pfipravena kultura s poateéni O.D. = 0,1 pfi
teplote kultivace 50 °C byla nasledné vyuZita v degradaénim testu pfi degradaci kyseliny
propionové. Kyselina propionova byla pouzita v koncentraci ¢ = 500 mg/L, pfi¢emz jako
kontrola byl pouzit ten samy degradaéni test v suspenzi bez pfitomnosti kyseliny propionové.
Na obr. 1 je kiivkou B znazornén nartst mikrobiaini populace za &as charakterizujici viiv
sloZeni inokula na pribéh adaptaéni faze ve vztahu k teploté.

Priklad 3

Inokulum Geobacillus caldoxylosilyticus kmen BGSC W98A1 bylo imobilizovano na nosigi
vytvofeného z polyuretanové pény PUR A a nasledné konzervovano metodou lyofilizace.
Takto pripravena kultura s poéateéni O.D. = 0.1 pfi teploté kultivace 50 °C byla nasledné

vyuZita v degradacnim testu pii degradaci kyseliny propionové. Kyselina propionova byla
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pouzita v koncentraci ¢ = 500 mg/L, pii¢emz jako kontrola byl pouzit ten samy degradaéni
test v suspenzi bez pfitomnosti kyseliny propionové. Na obr. 1 je kfivkou C znazornén narGst
mikrobialni populace za ¢as charakterizujici vliv sloZeni inokula na priibéh adaptaéni faze ve
vztahu k teploté.

Prikiad 4

Inokulum Aeribacillus pallidus bylo imobilizovano na nosiéi vytvofeného z polyuretanové
pény PUR A a nasledné konzervovano metodou lyofilizace. Takto pfipravena kultura
s pocatecni O.D. = 0,1 pfi teploté kultivace 50 °C byla nasledné vyuzita v degradacénim testu
pfi degradaci kyseliny propionové. Kyselina propionova byla pouzita v koncentraci ¢ = 500
mg/L, pfiemzZ jako kontrola byl pouZit ten samy degradaéni test v suspenzi bez pfitomnosti
kyseliny propionové. Na obr. 1 je kfivkou D zndzornén nartst mikrobialni populace za Cas

charakterizujici vliv sloZeni inokula na pribéh adaptaéni faze ve vztahu k teploté.

Pfiklad 5

Inokulum Geobacillus caldoxylosilyticus kmen BGSC W98A1 : Aeribacillus pallidus v poméru
2:1 bylo imobilizovano na nosiéi vytvofeného Z polyuretanové pény PUR A a nasledné
konzervovano metodou lyofilizace. Takto pfipravena kultura s pocate¢ni O.D. = 0,1 pii
teploté kultivace 40 °C byla nasledné vyuzita v degradaénim testu pfi degradaci kyseliny
propionové. Kyselina propionova byla pouzita v koncentraci ¢ = 500 mg/L, pfiéemz jako
kontrola byl pouzit ten samy degradaéni test v suspenzi bez piitomnosti kyseliny propionové.
Na obr. 1 je kiivkou E znazornén narlst mikrobialni populace za ¢as charakterizujici vliv
sloZeni inokula na pribéh adaptaéni faze ve vztahu k teploté.

Priklad 6

Inokulum Geobacillus caldoxylosilyticus kmen BGSC W98A1 : Aeribacillus pallidus v poméru
1:2 bylo imobilizovano na nosiéi vytvoreného z polyuretanové pény PUR A a nasledné
konzervovano metodou lyofilizace. Takto pfipravena kultura s pocate€ni O.D. = 0,1 pfi
teploté kultivace 40 °C byla nasledné vyuzita v degradacnim testu pfi degradaci kyseliny
propionové. Kyselina propionova byla pouzita v koncentraci ¢ = 500 mg/L, pfi¢emz jako
kontrola byl pouzit ten samy degradaéni test v suspenzi bez pfitomnosti kyseliny propionové.
Na obr. 1 je kfivkou F znazornén nartst mikrobialni populace za &as charakterizujici viiv

sloZeni inokula na pribéh adaptaéni faze ve vztahu k teploté.

Priklad 7
Inokulum  Geobacillus caldoxylosilyticus kmen BGSC bylo imobilizovano na nosiéi

vytvoreneho z polyuretanové pény PUR A a nasledné konzervovano metodou lyofilizace.
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Takto pfipravena kultura s pocate¢ni O.D. = 0,1 pfi teploté kultivace 40 °C byla nasledné
vyuzita v degrada¢nim testu pfi degradaci kyseliny propionové. Kyselina propionova byla
pouzita v koncentraci ¢ = 500 mg/L, pfic¢emZ jako kontrola byl pouzit ten samy degradacni
test v suspenzi bez pfitomnosti kyseliny propionové. Na obr. 1 je kiivkou G zndzornén narlst
mikrobialni populace za ¢as charakterizujici vliv sloZeni inokula na pribéh adaptaéni faze ve
vztahu k teploté.

Priklad 8

Inokulum  Aeribacillus pallidus bylo imobilizovano na nosiéi vytvoreného Z polyuretanové
peény PUR A a nasledné konzervovano metodou lyofilizace. Takto pfipravena kultura
s pocate¢ni O.D. = 0,1 pfi teploté kultivace 40 °C byla nasledné vyuzita v degradaénim testu
pri degradaci kyseliny propionové. Kyselina propionova byla pouzita v koncentraci ¢ = 500
mg/L, pfiCemz jako kontrola byl pouzit ten samy degradaéni test v suspenzi bez pritomnosti
Kyseliny propionové. Na obr. 1 je kfivkou H znazornén nartst mikrobiaini populace za ¢as
charakterizujici vliv sloZeni inokula na pribéh adaptaéni faze ve vztahu k teploté.

Cilené voleny pomér zastupcl dvou bakterialnich rodd - Geobacillus a Aeribacillus s
prokazatelnou schopnosti riistové kompetice v dané $kale teplotnich rlistovych podminek
pozitivné ovliviiuje riistovou rychlost inokula a celkovy nartst mikrobialni populace v prabéhu

procesu biofiltrace, jak je zobrazeno na obr. 1. Toto navyseni mize byt az dvojnasobné.

V dalsi skupiné pfikladt 9 az 14 byl testovan rozvoj metabolického potencialu na vybranou
skupinu polutanti metodou cilené adaptace inokula v zavislosti na finalni aplikaci adici
polutantu jako sekundarniho zdroje uhliku a energie do kultivaéniho média.

Priklad 9

Inokulum Geobacillus caldoxylosilyticus kmen BGSC W98A1 bylo imobilizovano na nosiéi
vytvofeného z polyuretanové pény PUR A s glukézou a nasledné konzervovano metodou
lyofilizace. Takto pfipravena kultura s po&ateéni O.D. = 0,1 pii teploté kultivace 40 °C byla
nasledné vyuzita vdegradaénim testu pfi degradaci kyseliny propionové. Kyselina
propionova byla pouZita v koncentraci ¢ = 500 mg/L, pfiéemz jako kontrola byl pouZit ten
samy degradacni test v suspenzi bez pfitomnosti kyseliny propionové. Na obr. 2 je kfivkou |

znazornéna pribéh ristu mikroorganism za danych podminek.

Priklad 10
Inokulum Geobacillus caldoxylosilyticus kmen BGSC W98A1 bylo imobilizovano na nosici

vytvoieného z polyuretanové pé&ny PUR A se zabudovanou kyselinou propionovou a
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nasledné konzervovano metodou lyofilizace. Takto pfipravena kultura s po¢ateéni O.D. = 0,1
pri teploté kultivace 40 °C byla nasledné vyuZita v degradacnim testu pii degradaci kyseliny
propionove. Kyselina propionova byla pouzita v koncentraci ¢ = 500 mg/L, pfi¢emz jako
kontrola byl pouzit ten samy degradaéni test v suspenzi bez pfitomnosti kyseliny propionové.
Na obr. 2 je kfivkou J znazornéna prabéh rastu mikroorganismu za danych podminek.

Priklad 11

Inokulum Aeribacillus pallidus bylo imobilizovano na nosiéi vytvoreného z polyuretanoveé
pény PUR A sglukézou a nasledné konzervovano metodou lyofilizace. Takto pfipravena
kultura s pog¢ateéni O.D. = 0,1 pii teploté kultivace 40 °C byla nasledné vyuzita
v degradatnim testu pfi degradaci Kyseliny propionové. Kyselina propionova byla pouzita
v koncentraci ¢ = 500 mg/L, pfiéemz jako kontrola byl pouzit ten samy degradaéni test
Vv suspenzi bez pfitomnosti kyseliny propionové. Na obr. 2 je kfivkou K znazornéna prabéh
rustu mikroorganismud za danych podminek.

Priklad 12

Inokulum Aeribacillus pallidus bylo imobilizovano na nosié¢i vytvofeného Z polyuretanové
peny PUR A se zabudovanou kyselinou propionovou a nasledné konzervovano metodou
lyofilizace. Takto pfipravena kultura s po&ateéni O.D. = 0,1 pfi teploté kultivace 40 °C byla
nasledné vyuzZita v degradaénim testu pfi degradaci kyseliny propionové. Kyselina
propionova byla pouzita v koncentraci ¢ = 500 mg/L, pfiCemz jako kontrola byl pouzit ten
samy degradacni test v suspenzi bez pitomnosti kyseliny propionové. Na obr. 2 je kfivkou L
znazornéna priibéh ristu mikroorganismi za danych podminek.

Priklad 13

Inokulum Geobacillus caldoxylosilyticus kmen BGSC W98A1 a inokulum Aeribacillus pallidus
pouZita v poméru 1:1 byla imobilizovana na nosiéi vytvofeného z polyuretanové pény PUR A
s glukozou a nasledné konzervovana metodou lyofilizace. Takto pfipravena smés kultur
s pocate¢ni O.D. = 0,1 pfi teploté kultivace 40 °C byla nasledné vyuZita v degradaénim testu
pfi degradaci kyseliny propionové. Kyselina propionova byla pouzita v koncentraci ¢ = 500
mg/L, pfiCemz jako kontrola byl pouzit ten samy degradacni test v suspenzi bez piitomnosti
kyseliny propionové. Na obr. 2 je kfivkou M znazornéna pribéh rustu mikroorganismi za
danych podminek.

Priklad 14
Inokulum Geobacillus caldoxylosilyticus kmen BGSC W98A1 a inokulum Aeribacillus pallidus

pouZitd v poméru 1:1 byla imobilizovana na nosiéi vytvofeného z polyuretanové pény PUR A
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s e zabudovanou kyselinou propionovou a nasledné konzervovana metodou lyofilizace. Takto
pripravena smés kultur s podateéni O.D. = 0,1 pfi teploté kultivace 40 °C byla nasledné
vyuzita v degradaénim testu pii degradaci kyseliny propionove. Kyselina propionova byla
pouzita v koncentraci ¢ = 500 mg/L, pfiCemz jako kontrola byl pouzit ten samy degradaéni
test v suspenzi bez pfitomnosti kyseliny propionové. Na obr. 2 je kiivkou N znazornéna

prabéh ristu mikroorganismu za danych podminek.

Tabulka 1: Narlst optické denzity odpovidajici naristu mikroorganismai v piikladech 9 az 14
za 24 hodin.

PF. 9 PF. 10 PF. 11 Pi.12 Pf.13 PFr.14
Narust O.D. (630 nm) 0,21 0,39 0,29 0,60 0,39 0,41

Rozvoj metabolického potencialu na vybranou skupinu polutantl metodou cilené adaptace
inokula v zavislosti na finaini aplikaci adici polutantu jako sekundarniho zdroje uhliku a
energie do kultivacniho média pozitivné ovliviuje rlistovou rychlost inokula na vybraném
polutantu, tedy kyseliné propionové, a to o 85 % (Geobacillus caldoxylosilyticus kmen BGSC
WSB8A1) az 106 % (Aeribacillus pallidus) oproti kontrole kultivované na snadno rozlozitelném
substratu jakoZto zdroji uhliku a energie, tedy glukéze, a to i v pfipads, Ze teplotni rezim
kultivovaného kmene neodpovida jeho optimu. Vysledky prikladi 9 az 14 jsou znazornény
na obr. 2.

Treti skupina pfikladd 15 a 16 ilustruje navySeni Géinnosti biofiltraéni technologie vyuZiti

biodegradovateiného plastu s adici polutantu jakoZto nosného média biofiltru

Prikiad 15

Obr. 3 znazorfiuje biochemickou spotiebu kysliku Geobacillus caldoxylosilyticus kmenem
BGSC W98A1 imobilizovaného na nosici vytvoreného z polyuretanové pény PUR A bez
adice kyseliny propionové kfivkou P a biochemickou spotiebu kysliku Geobacillus
caldoxylosilyticus kmenem BGSC W98A1 imobilizovaného na nosidi vytvofeného
z polyuretanové pény PUR A se zabudovanou kyselinou propionovou kfivkou Q. Takto
pfipravena smés kultur s poéateéni O.D. = 0.1 pfi teploté kultivace 50 °C byla nasledné
vyuZita v degradaénim testu pfi degradaci kyseliny propionové. Kyselina propionova byla
pouZita v koncentraci ¢ = 500 mglL, pficemZ jako kontrola byl pouzit ten samy degradacni
test v suspenzi bez pfitomnosti kyseliny propionové. Obdobny test byl proveden se stejnym
kmenem v prostiedi s teplotou 40 °C, jak je zobrazeno na obr. 4 kivkami QaR
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Tabulka 2: Vyhodnoceni testt z pFikiadu 15.

Geobacillus caldoxylosilyticus kmen ’Lag ristova rychlost smodch R?
BGSC W98A1 (50°C) faze (h) (mg O2/L/h)
kyselina propionova (500mg/L§‘+péna PUR A 15.1 32.5 0.2 0.99
kyselina propionova (500mg/L) 11.0 28.5 0.3 0.99
péna PUR A NA 0.015 0.002 0.12

Tabulka 3: Vyhodnoceni testl z prikladu 15.

Geobacillus caldoxylosilyticus kmen Lag rustova rychlost smod R?
BGSC W98A1 (40°C) faze (h) (mg O,/L/h) ch
kyselina propionova (500mg/l3+péna PURA 109 1.8 82 0.007
kyselina propionova (500mg/L) NA 0.9 1.5 0.75
péna PUR A NA NA NA NA

Kmen Geobacillus caldoxylosilyticus kmen BGSC W98A1 vykazuje v pfitomnosti nosie
vytvofeného z polyuretanové pény PUR A se zabudovanou kyselinou propionovou vy$si
degradacni rychlost k testovanym polutantim, tedy kyseliné propionové. U kyseliny
propionoveé se jedna o navyseni rychlosti degradace pfi teploté kultivace 50 °C o 14 %, jak je
znazornéno na obr. 3. Pfi teploté kultivace 40 °C, jak bylo testovano v prikladech 9 az 14,
doslo k vyrazné mensimu narastu oproti 50 °C. PFitomnost biodegradovatelné pény PUR A
v§ak zvysila ristovou rychlost o 100 %, jak zobrazuje obr. 4.

Priklad 16

Obr. 5 znazorfiuje biochemickou spotiebu Kysliku kmenem Aeribacillus pallidus
imobilizovanym na nosiéi vytvofeného z polyuretanové pény PUR A bez adice kyseliny
propionoveé kfivkou T a biochemickou spotiebu kysliku Aeribacillus pallidus imobilizovanym
na nosici vytvofeného z polyuretanové pény PUR A se zabudovanou kyselinou propionovou
kfivkou 8. Takto pfipravena kultura s po&ateéni O.D. = 0,1 pii teploté kultivace 50 °C byla
nasledné vyuZita vdegradadnim testu p#i degradaci kyseliny propionové. Kyselina
propionova byla pouzita v koncentraci ¢ = 500 mg/L, pfi¢emz jako kontrola byl pouzit ten
samy degradacni test v suspenzi bez pfitomnosti kyseliny propionové.

Tabulka 4: Vyhodnoceni test( z pfikladu 16.

Aeribacillys pallidus Lag faze rastova rychlost 2

(sdFC) (h)  (mgOjuh)y Smodch R
kyselina propionova (500mg/L)+péna PUR A 1.2 6.6 1.5 0.51
kyselina propionova (500mg/L) 0.6 7.9 0.7 0.83

péna PUR A 39.2 0.8 0.3 0.08
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Kmen Aeribacillus pallidus vykazuje v pfitomnosti nosi¢e vytvofeného z polyuretanové pény
PUR A se zabudovanou kyselinou propionovou pfi 56i0 vyrazné niz8i rychlost spotfeby
kysliku nez kmen Geobacillus caldoxylosilyticus kmen BGSC WO98A1. V kombinaci s
polyuretanovou pénou PUR A ma dvakrat delsi lag neboli adaptaéni fazi, ale srovnatelinou
rychlost rlstu, tj. spotfebu kysliku. To je znézornéno na obr. 5.

Vzhledem k vysoké degradaéni rychlosti k testovanému polutantu, tedy kyseliné propionové,
jeji adici do nosného média u obou testovanych kmend, které jsou imobilizovany spoleéné
na nosném médiu pro degradaci kyseliny propionové a jinych tekavych organickych
polutantd je tento efekt prokazan i v pfitomnosti obou t&chto kmenu.

Dal$i skupina pfikladi 17 a3 24 ilustruje eliminaci organickych tékavych latek v biofiltru

simulujici variabilitu kvality vystupniho odpadniho plynu ze zafizeni.

Priklady testovanych plynnych smési v kontinuainé provozovaném biofiltru, kde vysledky
testovanych plynnych smési znazorfiuje obr. 6, kde kfivka V znazorriuje vstupni koncentraci
plynu a kfivka W znazorfiuje vystupni koncentraci plynu. Obr. 6 zobrazuje vysledky
testovanych plynnych smési v kontinuainé provozovaném biofiltru, kde 1 pfedstavuje smés
butanolu a kyseliny maselné v poméru 10:1, 2 pfedstavuje smés butanolu a kyseliny
maseiné v poméru 2:1, 3 predstavuje smés butanolu a kyseliny maselné v poméru 1:1, 4
pfedstavuje Cistou kyselinu maselnou, § predstavuje smés butanolu a tetramethylaminu
v pomeéru 10:1 a 6 predstavuje smés butanolu a tetramethylaminu v poméru 5:1.

Prikiad 17
Testovana byla plynna smés v kontinuainé provozovaném biofiltru, kde hmotnostni pomér
kyseliny maselné a butanolu je 1:1. Hodnota PID byla na 40 mg.m?3; RE = 100 %.

Priklad 18

Testovana byla plynna smés v kontinualné provozovanem biofiltru, kde vstupni koncentrace
smeési obsahujici kyselinu maselnou a butanol v pomeéru 1:1 o hodnoté PID 88 mg.m=, RE =
80 %.

Priklad 19
Priklad testované plynné smési v kontinualng provozovaném biofiltru, ktera obsahovala

Cistou kyselinu maselnou, kde vstupni koncentrace smési o hodnoté PID 30 mg.m3 RE =
100 %.
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PFiklad 20

Testovana byla plynna smés v kontinualné provozovaném biofiltru, kterda obsahovala istou
kyselinu maselnou. PID 30 mg.m?; RE = 100 %

Priklad 21

Testovana byla plynnd smés v kontinualné provozovaném biofiltru, kterd obsahovala
kyselinu maselnou. PID 50 mg.m™3; RE = 100 %

Vhodnost pouziti biofiltru k odstrafovani teékavych organickych latek byla potvrzena nejen‘
mérenim vystupni koncentrace organickych latek fotoionizaénim detektorem (PID) a

sledovanim Gc¢innosti eliminace, ale i senzorickym testovanim vystupni vzduchu.

Prdmyslova vyuzitelnost

ZpUsob biologického &isténi odpadniho vzduchu v prostiedi s teplotou vy$§i nez 35 °C od
tekavych organickych kyselin a/nebo jejich derivatl podle tohoto vynalezu Ize vyuzit
v ruznych prdmyslovych odvétvich, ktera produkuji plyny s organickymi polutanty zneg&istujici
prostredi. Nejvétsi uplatnéni feseni dle tohoto vynalezu nalézd ve spalovnach,
kompostarnach, udirnach &i &istirnach odpadnich vod.
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1. Zpusob biologického ¢isténi odpadniho vzduchu v prostfedi s teplotou vyssi nez
35 °C od tékavych organickych kyselin a/nebo jejich derivatu, pfi kterém se odpadni
vzduch pfivadi do biofiltru na nosné médium tvorené biodegradabilnim materialem na
bazi polyuretanové pény aopatfené biofilmem tvofenym  imobilizovanymi
mikroorganismy schopnymi odstrafiovat tékavé organické kyseliny a/nebo jejich
derivaty, vyznacujici se tim, Ze nosné médium se obohati tékavou
organickou kyselinou jako sekundarnim zdrojem energie pro imobilizované
mikroorganismy a jako biofilm se pouZije bakteridlni smés termofilniho kmenu
Geobacillus caldoxylosilyticus BGSC W98A1 a termotolerantniho kmenu Aeribacillus
pallidus v poméru v rozmezi 1:5 az 5:1, pficemz odpadni vzduch se pfivadi do
biofiltru v teplotnim rozmezi 35 az 75 °C.

2. Zpusob podle naroku 1, vyznaéujici se tim, ze tékava organicka kyselina
je ze skupiny: kyselina propionova a kyselina maselna.

3. Zpusob podle naroku 1 nebo 2, vyznaé ujici se tim, Ze tékava organicka

kyselina je kyselina propionova.

4. Zpusob podle nékterého z narok(l 1 a 3, v yznacujici se tim, ze
polyuretanova péna se pfipravi ze smési alifatického polyisokyanatu a polyesterovych
polyolu v hmotn. poméru 3:1 az 1:3 s pfidavkem Skrobovych derivatlt v mnoZstvi 10
az 50 % hmotn.

5. Biofilm kprovadéni zplisobu podle nékterého znaroki 1 a3 4, tvofeny
mikroorganismy schopnymi degradovat tékavé organické kyseliny a/nebo jejich
derivaty, imobilizovany na nosném médiu biofiltru vytvoieném z biodegradabilniho
materidlu na bazi polyuretanové pény, pro biologické Gisténi odpadniho vzduchu
v prostiedi s teplotou vy$si nez 35 °C od tékavych organickych kyselin a/nebo jejich
derivatd, vyznacdujici se tim, ze mikroorganismy tvofici biofiim jsou
tvofeny smési termofilniho kmenu Geobacillus caldoxylosilyticus BGSC W98A1 a

termotolerantniho kmenu Aeribacillus pallidus v poméru v rozmezi 1:5 a2 5:1.

6. Biofilm podle naroku 5, vyznaéujici se tim, ze pomér Geobacillus
caldoxylosilyticus BGSC W98A1 a Aeribacillus pallidus v biofilmu je2:1.
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Biofim podle naroku 5, vyznaéujici se tim, ze pomér Geobacillus
caldoxylosilyticus BGSC W98A1 a Aeribacillus pallidus v biofilmu je 1.2

Nosné meédium biofiltru k provadéni zptsobu podie nékterého z narokd 1 a2 4, pro
imobilizaci mikroorganismi schopnych degradovat tékave organické kyseliny a/nebo
jejich derivaty z odpadniho vzduchu v prostiedi s teplotou vy$si nez 35 °C, vytvofené
Z biodegradabilniho materialu na bazi polyuretanoveé pény,
vyznacujici se tim, Ze polyuretanovd péna je na bazi alifatického
polyisokyanatu a polyesterovych polyold tvofici smés s tékavou organickou
kyselinou, pficemz tékava organicka kyselina tvoii sekundarni zdroj energie pro

imobilizované mikroorganismy.

Nosné médium podle naroku 8, vyzna & ujici se tim, ze tékava organicka

kyselina je ze skupiny: kyselina propionova a kyselina maselna.

Nosné médium podle naroku 8 nebo 9, vyznadujici se tim, Ze tékava
organicka kyselina je kyselina propionova.

Naplf biofiltru k provadéni zptisobu podle nékterého z naroku 1 az 4, pro biologické
cisténi odpadniho vzduchu v prostedi s teplotou vy$$i nez 35°C od tékavych
organickych kyselin a/nebo jejich derivata, sestavajici z biofiimu tvofeného
mikroorganismy schopnymi degradovat tékavé organické kyseliny a/nebo jejich
derivaty, a z nosného média, na némz je biofilm imobilizovan, pfi¢emz nosné médium
je vytvofeno z biodegradabilniho materialu na bazi polyuretanové pény, pro
biologické cisténi odpadniho vzduchu v prostiedi s teplotou vy$si nez 35 °C od
tékavych organickych kyselin a/nebo jejich derivath, vyznaéujici se tim,
Ze biofilm je tvofen smési termofilniho kmenu Geobacillus caldoxylosilyticus BGSC
WO8A1 a termotolerantniho kmenu Aeribacillus pallidus v poméru v rozmezi 1:5 a2
5:1 a polyuretanova péna nosného média je na bazi alifatického polyisokyanatu a
polyesterovych polyold tvofici smés s tékavou organickou kyselinou a/nebo jejich
derivatl, pfitemz tékava organicka kyselina a/nebo jeji derivat tvofi sekundarni zdroj

energie pro imobilizované mikroorganismy.
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