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Od dýchacích masek k odsí� ení bioplynu nemusí být daleko  
aneb trocha št� stí je pro výzkumníky také n� kdy d� le�itá 

 
 

My d�íve narození si ješt�  pamatujeme na doby, kdy jsme v pravidelných intervalech na pracovišti nebo 
ve škole byli podrobeni m�� ení velikosti � ásti svého obli� eje od nosu k brad�  za ú� elem p�id� lení 
vhodné velikosti ochranné dýchací masky pro p�ípad vypuknutí vále� ného konfliktu a pou�ití bojových 
chemických � i radioaktivních látek. Tyto masky byly pro všechny z nás skladovány spolu s dalšími 
náhradními filtry ve skladech civilní obrany našich zam� stnavatel� , škol nebo ve�ejných skladech CO. 
Po roce 1990 byly všechny sklady CO zrušeny a skladovaný materiál byl zlikvidován. P�i likvidaci filtr �  
k ochranným dýchacím maskám byly filtry rozebrány a zbaveny filtra� ní nápln�  tvo�ené aktivním uhlím 
impregnovaným speciálními chemickými látkami. Ukázalo se, �e jednou z impregna� ních p�ísad 
obsa�ených v aktivním uhlí je oxid chromový, látka se siln�  oxida� ními ú� inky p� sobící toxicky na 
vodní organismy a zp� sobující poleptání k� �e; látka, která je navíc podez�elá z karcinogenních ú� ink� .  

N� kolik set tun aktivního uhlí z filtr�  dýchacích masek se tak stalo nebezpe� ným odpadem. Jeho 
likvidací byla pov�� ena firma SCHB Praha. Firma se nejd�íve pokoušela zbavit aktivní uhlí oxidu 
chromového extrakcí silnými minerálními kyselinami a následným promýváním vodou. Odpadní oxid 
chromový tak byl pouze p�eveden do jiné formy, navíc mno�ství nebezpe� ného odpadu dále nar� stalo, 
proto tato cesta zneškodn� ní aktivního uhlí byla záhy opušt� na. 

Ústav plynárenství, koksochemie a ochrany ovzduší na VŠCHT Praha se mimo jiné zabývá také 
problematikou výroby aktivního uhlí a jeho pou�ití k r� zným ú� el� m, zejména k � išt� ní plyn� . Byli 
jsme v této fázi kontaktování firmou SCHB Praha s prosbou prozkoumání eventuálních mo�ností vyu�ití 
aktivního uhlí z dýchacích masek. Byly vytipovány p�ípadné mo�nosti vyu�ití tohoto aktivního uhlí, 
které byly následn�  ov�� ovány laboratorními experimenty. Ukázalo se, �e patrn�  nejvýhodn� jší vyu�ití 
tohoto aktivního uhlí je k odsí�ení bioplynu produkovaného anaerobním rozkladem organické hmoty. 

Bioplynové stanice za� aly být ve velkém po� tu budovány v posledních zhruba deseti letech zejména na 
� istírnách odpadních vod. Umo�� ují sní�ení produkce � istírenského kalu jeho tzv. anaerobním 
rozkladem, pomocí kterého se � ást hmoty � istírenského kalu p�em� ní na bioplyn obsahující vysoký 
podíl methanu, který je energeticky vyu�itelný. Sou� ástí bioplynové stanice je obvykle také kogenera� ní 
jednotka, která spaluje produkovaný bioplyn a vyrábí elektrickou energii a teplo, obojí vyu�itelné p�ímo 
v provozu � istírny. Tato kogenera� ní jednotka slou�í � asto také jako tzv. náhradní zdroj elektrické 
energie pro � istírnu v p�ípad�  výpadku elektrické sít� . 

Ne�ádoucí sou� ástí bioplynu je sulfan, látka vznikající degradací sirných slou� enin obsa�ených ve 
zpracovávané biomase. P�i spalování bioplynu je sulfan p�em�� ován na oxid si� i� itý a následn�  oxid 
sírový, který se ochotn�  slu� uje s vodní parou za vzniku kyseliny sírové. Jak je obecn�  známo, kyselina 
sírová je silná �íravina zp� sobující rozpoušt� ní b� �ných kov� , narušuje také materiály motoru 
kogenera� ní jednotky a prost�edí spalinového traktu, se  kterým p�ichází do styku. Bioplyn spalovaný 
v kogenera� ních jednotkách je proto vhodné p�ed spálením zbavit sirných látek, zejména sulfanu. Ušet�í 
se tak nejen problémy spojené s korozí za�ízení, ale dojde také k podstatnému sní�ení emisí slou� enin 
síry ve spalinách vypoušt� ných do ovzduší. K odsi�ování bioplynu se vyu�ívá �ada metod pracujících 
p�edevším na principu adsorpce (záchyt sirných slou� enin na pevném adsorbentu), nebo na principu 
absorpce (odstra� ování sirných látek jejich vymýváním z plynu vhodnými pracími roztoky). Adsorp� ní 
metody odsí�ení plynu pracují n� kdy také s pou�itím aktivního uhlí jako adsorbentu. Zdálo by se tedy, 
�e pou�ití aktivního uhlí z dýchacích masek k odsí�ení plynu tedy není nic nového. Opak je však 



pravdou. Výsledky laboratorních test�  provedených na ústavu ukázaly, �e impregna� ní p�ísady 
v aktivním uhlí z dýchacích masek poskytují tomuto adsorbentu oproti b� �nému aktivnímu uhlí bez 
impregnace �adu výhod. P�i pou�ití b� �ného aktivního uhlí k odsí�ení plynu je nutné k plynu p�idávat 
vzduch nebo kyslík, aby sulfan adsorbovaný na aktivním uhlí mohl být následn�  oxidován na 
elementární síru. Mno�ství p�idávaného kyslíku musí být pe� liv �  regulováno v závislosti na obsahu 
sulfanu v plynu, jinak hrozí p�i p�edávkování nebezpe� í vytvo�ení výbušné sm� si. P�i nedostatku 
kyslíku v odsi�ovaném plynu naopak klesá ú� innost odsi�ovacího procesu, proto�e na elementární síru je 
p�em� n� na jenom � ást adsorbovaného sulfanu. Adsorp� ní kapacity b� �ného aktivního uhlí v provozní 
praxi dosahují obvykle hodnot do 10 % obsahu síry, poté je nutné adsorbent vym� nit za nový, proto�e 
ú� innost odsí�ení plynu je ji� nízká. Všechny tyto nedostatky odstra� uje pou�ití aktivního uhlí 
z dýchacích masek k odsí�ení plynu. Toto aktivní uhlí obsahuje vysoké koncentrace oxidu chromového, 
který zajiš� uje okam�itou p�em� nu adsorbovaného sulfanu i dalších sirných slou� enin na elementární 
síru i bez p�ítomnosti kyslíku, není tedy nutné k plynu p�isávat �ádný vzduch. Je-li p�ece jenom v plynu 
p�ítomen n� jaký malý obsah kyslíku, i ten se dá velice dob�e vyu�ít k oxidaci sirných slou� enin na 
elementární síru, proto�e aktivní uhlí z dýchacích masek obsahuje další impregna� ní p�ísady katalyzující 
tento oxida� ní proces, nap�. st�íbro. P�i pou�ití aktivního uhlí z dýchacích masek k odsí�ení plynu se 
vysoce toxický oxid chromový p�em�� uje na slou� eniny chrómu v ni�ších oxida� ních stupních, které 
jsou daleko mén�  toxické. V laboratorních podmínkách byla p�i testování tohoto aktivního uhlí zjišt� na 
tém��  trojnásobná adsorp� ní kapacita pro sirné slou� eniny ve srovnání s b� �ným aktivním uhlím a 
zhruba dvojnásobná kapacita ve srovnání se speciálním aktivním uhlím Centaur, které vyrábí pro 
ú� ely odsí�ení plynu jeden z nejv� tších sv� tových výrobc�  aktivního uhlí, firma Chemviron Carbon. 
Proto byla na Ú�ad pr� myslového vlastnictví podána p�ihláška u�itného vzoru týkajícího se pou�ití 
speciálního aktivního impregnovaného uhlí k odsí�ení plynu a Ú�ad pr� myslového vlastnictví tento 
u�itný vzor následn�  zapsal k ochran� . 

O vyu�ití tohoto u�itného vzoru projevila zájem 
firma KS Klima-Service Dob�íš, která vyrábí a 
dodává za�ízení p�i filtraci plyn�  a za�ízení pro 
odstra� ování par organických látek z plyn�  pracující 
na principu adsorpce na aktivním uhlí. VŠCHT Praha 
následn�  uzav�ela s touto firmou licen� ní smlouvu na 
vyu�ití tohoto u�itného vzoru a zavázala se s firmou 
spolupracovat p�i návrhu konkrétního �ešení 
adsorp� ního za�ízení ur� eného k odsí�ení bioplynu 
produkovaného na � istírnách odpadních vod a 
uvád� ní tohoto za�ízení do provozu. Byly 
vypracovány projektové podklady pro adsorp� ní 
za�ízení ur� ené k odsí�ení bioplynu pou�ívající 
aktivní uhlí z dýchacích masek. Podklady byly 
p�ipraveny pro dv�  adsorp� ní za�ízení lišící se 
velikostí. První z nich bylo ur� eno pro odsi�ování 
max. 100 m3/hod. bioplynu, druhé pak pro odsi�ování 
max. 500 m3/hod. bioplynu. Odsi�ovací adsorbér je 
ur� en pro instalaci do venkovního prost�edí a má 
elektricky vytáp� ný izolovaný pláš� . Topení zajiš� uje 
teplotu adsorbentu o n� kolik °C vyšší, ne� je teplota 
odsi�ovaného plynu. Zamezí se tím kondenzaci vodní 
páry ve vrstv�  adsorbentu, její zahlcení vodou a tím 
zp� sobené sní�ení ú� innosti odstra� ování sirných 



slou� enin z plynu. O instalaci odsi�ovacího za�ízení projevily zájem p�edevším � istírny odpadních vod 
st�ední velikosti, které pracují ve m� stech o po� tu n� kolika desítek tisíc obyvatel. Postupn�  byla menší 
varianta odsi�ovacího za�ízení o max. výkonu 100 m3/hod. bioplynu instalována na � OV Znojmo, � OV 
Prost� jov, � OV Krom�� í� a � OV Kralupy nad Vltavou. Všechna odsi�ovací za�ízení pracují k plné 
spokojenosti jejich provozovatel� . Interval vým� ny adsorbentu po nasycení sírou je závislý na pr� toku 
odsi�ovaného bioplynu a koncentraci sirných slou� enin v plynu. Na m� stských � istírnách odpadních vod 
dosahuje n� kolika let. Firma KS Klima-Service Dob�íš zajiš� uje na po�ádání servisním zp� sobem 
vým� nu pou�itého adsorbentu za nový a ekologickou likvidaci pou�itého adsorbentu ve spalovn�  
nebezpe� ného odpadu. O v� tší variantu adsorp� ního za�ízení ur� enou pro velká m� sta nebyl zájem, 
proto se firma KS Klima-Service rozhodla stáhnout ji z nabídky a místo toho eventuáln�  pou�ívat 
n� kolik adsorbér�  menší velikosti zapojených vedle sebe. 

Adsorp� ní materiál na bázi aktivního uhlí 
z dýchacích masek byl dále uplatn� n pro odsí�ení 
zemního plynu t� �eného z podzemního zásobníku 
plynu v n� meckém Kirchheilingenu, který pat�í 
firm�  Verbundnetzgas AG Leipzig. Tento podzemní 
zásobník byl kdysi vyu�íván ke skladování 
svítiplynu a je zna� n�  zne� išt� n sirnými 
slou� eninami. Z toho d� vodu je nutné zemní plyn, 
který se v tomto zásobníku dnes skladuje, p�ed 
zavedením do rozvodné sít�  zbavit sirných 
slou� enin. Firma k tomuto ú� elu v minulosti 
pou�ívala adsorp� ní za�ízení s n� meckým aktivním 
uhlím Precolith. Odsi�ovací technologie zápasila 
s �adou obvyklých problém�  (viz. výše), proto se 
firma rozhodla p�ejít na sorbent na bázi aktivního 
uhlí z dýchacích masek. Tento sorbent byl d� sledn�  
testován v adsorp� ním za�ízení Kirchheilingen za 
provozních podmínek po dobu n� kolika let; první 
testy byly provedeny s adsorbentem v mno�ství 
n� kolika kg, následovaly testy s mno�stvím 
adsorbentu p�esahujícím 2 tuny. Výsledky všech 
test�  prokázaly, �e adsorbent na bázi aktivního uhlí z dýchacích masek má ve srovnání s n� meckým 
aktivním uhlím vyšší ú� innost odsí�ení a více, ne� trojnásobnou adsorp� ní kapacitu pro sirné slou� eniny. 
Od roku 2003 proto firma pln�  p�ešla na pou�ívání aktivního uhlí z dýchacích masek. Tato zm� na pro ní 
p�edstavuje nemalé úspory provozních prost�edk� . V provozních podmínkách podzemního zásobníku 
Kirchheiligen je dosahováno sorp� ních kapacit aktivního uhlí pro sirné slou� eniny p�evyšujících 30 %. 
Navíc mohlo být zastaveno problematické dávkování vzduchu k � išt� ném,u plynu, které bylo nutné p�i 
provozu odsí�ení s n� meckým aktivním uhlím. 

 
 
Chcete v� d� t více o této technologii?  Vysoká škola chemicko-technologická v Praze 
       Ústav plynárenství, koksochemie a ochrany ovzduší 
       kontaktní osoba:  Karel Ciahotný 
       tel.: 220444228 

fax: 220445010 
e-mail: Karel.Ciahotny@vscht.cz 


