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Streszczenie

Emisja py³ów to jeden z podstawowych czynników maj¹cych wp³yw na zanieczyszczenie œrodowiska. Rolnictwo stanowi obok
przemys³u podstawow¹ ga³¹Ÿ gospodarki generuj¹c¹ najwiêksze zanieczyszczenie powietrza. Celem opracowania jest
wskazanie na du¿¹ istotê problemu emisji py³ów oraz przedstawienie wyników badañ wykorzystania elektrofiltrów w redukcji
poziomu zapylenia powietrza usuwanego z budynków inwentarskich.
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WP£YW ZASTOSOWANIA ELEKTROFILTRÓW
NA POZIOM ZAPYLENIA POWIETRZA

USUWANEGO Z KURNIKA

Wstêp

Py³y usuwane z obiektów inwentarskich nie tylko zanie-
czyszczaj¹ powietrze, lecz równie¿ wody œródl¹dowe oraz
glebê. Problem ograniczania emisji py³ów do œrodowiska nie
zosta³ do dziœ rozwi¹zany. Nastrêcza on wiele trudnoœci ze
wzglêdu na niejednorodny charakter py³ów, tzn. pochodzenie,
budowê oraz pe³n¹ gamê frakcji ró¿ni¹cych siê kszta³tem oraz
wielkoœci¹ cz¹stek.

Pod pojêciem py³u, zgodnie z Polsk¹ Norm¹
PN-64/Z-01001 [4], rozumie siê „fazê sta³¹ uk³adu dwufazo-
wego cia³o sta³e-gaz lub gaz-cia³o sta³e, je¿eli stopieñ rozdro-
bnienia fazy sta³ej jest tak du¿y, ¿e w nieruchomym powietrzu
o ciœnieniu 1013,25 hPa i temperaturze 20 C ziarna cia³a
sta³ego, na które dzia³a tylko si³a ci¹¿enia, po bardzo krótkim
okresie przyspieszenia, wskutek oporu przep³ywu oœrodka,
bêd¹ opada³y ze sta³¹ prêdkoœci¹ mniejsz¹ ni¿ 500 cm/s lub
bêd¹ wykonywa³y ruchy Browna”.

Py³y naj³atwiej jest podzieliæ ze wzglêdu na wielkoœæ
cz¹stek:
- PM2.5 - wszystkie aerozole atmosferyczne o wielkoœci 2,5

mikrometra lub mniejsze,
- PM10 - wszystkie cz¹stki o wielkoœci 10 mikrometrów lub

mniejsze,
- TSP - wszystkie aerozole, nawet te wiêksze ni¿ o promieniu

10 mikrometrów.
Szczególnie uci¹¿liwe i szkodliwe dla œrodowiska s¹ aero-

zole atmosferyczne, czyli py³y zawieszone, drobiny, które ze
wzglêdu na swoje rozmiary przez d³ugi czas pozostaj¹ w po-
wietrzu. Koncentracja py³ów zawieszonych jest zdominowana
przez cz¹stki drobne, ale masa ca³kowita aerozolu atmo-
sferycznego jest zazwyczaj determinowana przez stosunkowo
ma³¹ liczbê aerozoli gruboziarnistych. Dzieje siê tak, dlatego ¿e
objêtoœæ i masa cz¹stki sferycznej roœnie z trzeci¹ potêg¹ jej
promienia. Czynnikiem warunkuj¹cym mniejsz¹ iloœæ du¿ych
py³ów zawieszonych w atmosferze jest ich prêdkoœæ opadania.
Aerozole powy¿ej 10 mikrometrów maj¹ stosunkowo du¿¹
prêdkoœæ opadania. Dlatego aerozole atmosferyczne wiêksze
ni¿ 10 mikrometrów rzadziej wystêpuj¹ daleko od Ÿród³a
emisji.

Ze wzglêdu na szybkie opadanie (depozycja) super
wielkich cz¹stek aerozolu atmosferycznego o promieniu
pomiêdzy 10-100 mikrometrów, wiêkszoœæ unosz¹cych siê
drobin ma promieñ poni¿ej 10 mikrometrów. Aerozole te
nazywa siê PM10 (od ang. ) [2].
Charakterystyka py³ów emitowanych z budynków

o

particulate matter

inwentarskich jest wyj¹tkowo niejednorodna nie tylko ze
wzglêdu na wielkoœæ cz¹stek, lecz równie¿ na pochodzenie
drobin. W zale¿noœci od rodzaju paszy, tzn. formy i wilgo-
tnoœci, rodzaju stosowanych urz¹dzeñ do jej zadawania,
rodzaju œció³ki, metod jej usuwania, gatunku oraz metod chowu
zwierz¹t py³ ma sk³ad organiczno-mineralny.

W Instytucie Technologiczno-Przyrodniczym od kilku lat
trwaj¹ badania dotycz¹ce ograniczania emisji szkodliwych
czynników do atmosfery, tj. dwutlenku wêgla, amoniaku, sub-
stancji odorowych oraz py³ów z wykorzystaniem pro-
ekologicznych metod. Obecnie celem badañ jest okreœlenie
skutecznoœci stosowania elektrofiltrów w systemie wenty-
lacyjnym kurnika w zmniejszeniu emisji emitowanych py³ów.

Py³y wytwarzane w kurnikach maj¹ charakter organiczno-
mineralny. �ród³em ich s¹ cz¹stki powsta³e z upierzenia,
obumar³ych komórek nab³onkowych ptaków, œció³ki, paszy,
odchodów itd. Zaobserwowano, ¿e poziom zapylenia nie jest
sta³y i mo¿e wzrastaæ nawet kilkunastokrotnie podczas wyko-
nywania ró¿nych czynnoœci, na przyk³ad sprz¹tania pomie-
szczeñ, zadawania paszy itd. Poziom emisji py³ów jest zale¿ny
równie¿ od warunków atmosferycznych, tzn. temperatury,
wilgotnoœci powietrza, ciœnienia atmosferycznego oraz od do-
bowej aktywnoœci ptaków. Zagro¿enia zdrowotne spowodo-
wane przez py³y dotycz¹ zarówno ludzi, jak i zwierz¹t i zale¿¹
od jakoœci, wielkoœci i intensywnoœci zapylenia. Obecnoœæ
py³ów przejawia siê przede wszystkim dzia³aniem na skórê,
oczy i drogi oddechowe. Zanieczyszczenie skóry py³em
prowadzi do jej podra¿nienia, œwi¹du i stanów zapalnych. Py³
osiadaj¹c na skórze powoduje zatykanie kana³ów gruczo³ów
³ojowych. Zanieczyszczenie oczu py³ami mo¿e wywo³aæ stany
zapalne spojówek.

Py³y o wielkoœci powy¿ej 100 mikrometrów s¹ ca³kowicie
zatrzymane na b³onie œluzowej nosa i gard³a.

Py³ o uziarnieniu od 5 do 10 mikrometrów dociera do
oskrzelików p³ucnych, a py³ o wielkoœci poni¿ej 5 mikro-
metrów dochodzi do pêcherzyków p³ucnych. Cz¹stki o wymia-
rach powy¿ej 10 mikronów s¹ usuwane st¹d przy oddychaniu
i kaszlu, reszta zaœ przenika w g³¹b p³uc do wêz³ów ch³onnych
i naczyñ limfatycznych, gdzie osadza siê i powoduje schorzenia
w postaci pylic.

Py³y maj¹ równie¿ wp³yw na infrastrukturê budynków
inwentarskich, szczególnie wyposa¿enie, urz¹dzenia
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mechaniczne i automatykê powoduj¹c szybsze zu¿ywanie siê
oraz awarie. Stwarzaj¹ równie¿ zagro¿enie po¿arowe.

Problem dotycz¹cy emisji py³ów jest wiêc powa¿ny i obec-
nie podejmuje siê szereg dzia³añ, maj¹cych na celu ich reduk-
cjê z budynków inwentarskich.

Obiekty inwentarskie generuj¹ znaczne iloœci py³ów
(rys. 1). Pomiary stê¿enia zapylenia kurników wykazuj¹ war-
toœci od 4 do 6 mg·m , jednak ze wzglêdu na intensywn¹ wy-
mianê powietrza ca³kowita emisja py³ów jest bardzo wysoka.

Obecnie bada siê skutecznoœæ dzia³ania ró¿nych metod
oczyszczania powietrza. Jedn¹ z mo¿liwoœci jest stosowanie
filtrów sprzê¿onych z urz¹dzeniami wentylacyjnymi i recyrku-
lacyjnymi. Zamkniêty obieg powietrza wymusza stosowanie
bardzo wydajnych systemów ze wzglêdu na niezbêdn¹, du¿¹
wymianê w budynkach. Stosuje siê filtry wype³nione w³óknem
szklanym lub specjaln¹ tkanin¹, która wychwytuje do 90%
py³ów o koncentracji do 20 . Pozostaje jednak problem
utylizacji szybko zu¿ywaj¹cych siê wk³adów filtrów.
Teoretycznie najlepsze efekty daj¹ filtry elektryczne, które
nawet przy bardzo wysokim zapyleniu (200 ) wychwy-
tuj¹ 99% py³ów. Model tego typu urz¹dzenia zosta³ zbudowany
w Instytucie Technologiczno-Przyrodniczym w Poznaniu.
Trwaj¹ badania jego skutecznoœci w warunkach eksploata-
cyjnych.

Badania prowadzono w kurniku z alternatywnym syste-
mem chowu kur nieœnych:

powierzchnia u¿ytkowa 30 m + 9 m powierzchni doda-
tkowej - chów bezœció³kowy,
obsada kur 270 szt. (9,3 szt.·m ),
wymiana powietrza 0,5-5,0 m ·h ·kg m.c. , tzn. ok.
300 m  h .
prêdkoœæ przep³ywu powietrza 0,3 m·s - zim¹, 1,6 -
latem.
wyposa¿enie stanowiska do chowu kur w systemie alter-
natywnym - zmechanizowane karmid³a, poid³a, zbiór jaj
i usuwanie pomiotu.

Przez ca³y czas badañ rejestrowano podstawowe parametry
powietrza w kurniku:
– temperaturê,
– wilgotnoœæ wzglêdn¹,
– prêdkoœæ ruchu powietrza,
– poziom zanieczyszczeñ powietrza w kurniku oraz powie-

Metody redukcji emisji py³ów
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Rys. 1. Œrednie zapylenie powietrza w obiektach zwi¹zanych
z produkcj¹ rolnicz¹ [1]
Fig. 1. Average level of dusty air in the objects associated with
the agricultural production [1]
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Program badañ

trza usuwanego z kurnika po oczyszczeniu go przez
elektrofiltr.
Parametry fizyczne powietrza by³y rejestrowane w sposób

ci¹g³y przez 24 h/dobê.
Poziom zapylenia mierzono w okresie 1 tygodnia w miesi¹-

cu, z dobowym poborem py³ów w okresie 1 roku.

W badaniach wykorzystano nastêpuj¹c¹ aparaturê
pomiarow¹:

System pomiarowo rejestruj¹cy wyposa¿ony
w sondy do kontroli powietrza w zakresie:

temperatury od -20C do +70C (± 0,4C),
wilgotnoœci wzglêdnej od 0 do 100% (± 2%),
prêdkoœci przep³ywu powietrza od 0,4 do 60
(± 0,2 ).

Aspirator py³ów PNS15 ATMOSERVICE z automaty-
cznym zmieniaczem filtrów pozwalaj¹cy na bezobs³ugowy
pobór prób py³u przez 15 dni, z selektywnym poborem py³u
PM-10. Rys. 2 przedstawia stosowan¹ kasetkê pomiarow¹
z za³o¿onym nowym filtrem (a) oraz osadzony py³ na filtrze
(b, c).
Rejestratory Teom i IPS.

Analiza wyników oparta zosta³a na rocznym cyklu badañ.
W niniejszym opracowaniu przytoczono przyk³adowe dane
zebrane zim¹ i latem, aby wskazaæ zale¿noœæ poziomu
zapylenia od warunków atmosferycznych. Zbierana dobowo
przez filtr aspiratora masa py³u reprezentuje œrednie dobowe
stê¿enie py³u w badanym powietrzu.

Elektrofiltr to rodzaj odpylacza, w którym usuwanie py³u
z gazu nastêpuje poprzez wykorzystanie si³y elektrostatycznej,
dzia³aj¹cej na cz¹stki tego py³u. Poniewa¿ cz¹stki py³u niesione
przez gaz s¹ z natury elektrycznie obojêtne, musz¹ zostaæ na-
elektryzowane, tak aby proces oczyszczania móg³ zachodziæ.

£adunek elektryczny jest nadawany ziarnom py³u poprzez
wykorzystanie ulotu, tj. opuszczania elektrody przez ³adunki
elektryczne wskutek wy³adowania koronowego - rodzaju
wy³adowania elektrycznego w niejednorodnym silnym polu
elektrycznym, z zastosowaniem napiêæ rzêdu dziesi¹tek kV.
Stosuje siê tu ujemne ³adowanie elektrody ulotowej. Ziarna
py³u uzyskuj¹ ³adunek elektryczny od zjonizowanych przez
ulot cz¹steczek gazu. Obdarzone ³adunkiem elektrycznym
migruj¹ do elektrody o ³adunku przeciwnym, na której siê
osadzaj¹ (jest to elektroda osadcza b¹dŸ zbiorcza) gdzie cz¹stki
roz³adowuj¹ siê elektrycznie. Nastêpnie s¹ z niej usuwane
przez str¹canie lub sp³ukiwanie. Si³a elektrostatyczna zale¿y od
³adunku ziarna py³u, zaœ ³adunek mo¿liwy do zgromadzenia na
ziarnie zale¿y m.in. od jego rozmiaru.

Aparatura badawcza

·

·

·

Testo 454

Budowa i zasada dzia³ania badanego urz¹dzenia
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Rys. 2. Kasetka do pomiaru wagowego py³ów z za³o¿onym
filtrem (A), py³ osadzony na filtrze po 24 godzinach
powiêkszony 100x (B), przekrój filtra z osadzonym py³em (C)
Fig. 2. Case for the measurement of the weighing charge of
dusts with the filter put on. (A), dust gathered on the filter after
24 hours, enlarged 100 x (B), section of the filter with dust
deposit. (C)
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Wyniki badañ i podsumowanie

Badania zosta³y przeprowadzone w okresie zimowym oraz
letnim. Pomimo stosowania stacji klimatyzacyjnej, warunki
œrodowiskowe w kurniku nie by³y sta³e. Zapewniona by³a jednak
niezbêdna wymiana powietrza ustalona na ok. 0,5 m /h/kg masy
ptaków. W okresie zimowym (rys. 3) ³atwiej by³o zapewniæ wy-
magane warunki i uzyskano temperaturê w zakresie 15-20 C
przy poziomie wilgotnoœci nie przekraczaj¹cym 50%.

W okresie letnim ze wzglêdu na fakt, ¿e klimatyzacja nie
pracowa³a w zamkniêtym obiegu powietrza, temperatura waha³a
siê miêdzy 20-26 C przy wilgotnoœci dochodz¹cej do 70%.

³

°

°

Rys. 3. Wyniki pomiarów temperatury i poziomu wilgotnoœci
powietrza w badanym stanowisku styczeñ 2011
Fig. 3. Results of measurements of temperatures and the level of
the humidity of air in the examined stand January, 2011

Rys. 4. Wyniki pomiarów poziomu zapylenia powietrza w bada-
nym stanowisku przed i po elektrofiltracji - styczeñ 2011
Fig. 4. Results of measurements of the level of dusty air in the
examined stand before and after the electrofiltration - January,
2011

Rys. 5. Wyniki pomiarów temperatury i poziomu wilgotnoœci
powietrza w badanym stanowisku - lipiec 2011
Fig. 5. Results of measurements of temperatures and the level of
the humidity of the air in the examined stand - July, 2011

Na rys. 4 i 6 przestawiono dobowo zebrane masy py³ów
przed i po procesie elektrofiltracji. Mo¿na zauwa¿yæ, ¿e pomimo
wzrastaj¹cej temperatury i wilgotnoœci powietrza, poziom redu-
kcji zapylenia by³ tylko nieznacznie wy¿szy w okresie letnim.
W ca³ym okresie badañ uzyskiwano redukcjê py³ów od 55 do
75%. Teoretyczna skutecznoœæ elektrofiltrów jest wy¿sza, zw³a-
szcza w odniesieniu do cz¹stek py³ów o wiêkszych rozmiarach.

Rys. 6. Wyniki pomiarów poziomu zapylenia powietrza w bada-
nym stanowisku przed i po elektrofiltracji - lipiec 2011
Fig. 6. Results of measurements of the level of dusty air in the
examined stand before and after the electrofiltration July, 2011

Rys. 7. Procentowy udzia³ cz¹stek py³u wg wymiarów w bada-
nym stanowisku
Fig. 7. Percentage share of particles of dust according to
dimensions in the examined stand

Z tego powodu w badaniach okreœlono równie¿ frakcje
py³ów wystêpuj¹cych w stanowisku (rys. 7). Stwierdzono, ¿e
ponad 2/3 ca³kowitej objêtoœci stanowi¹ niebezpieczne dla zdro-
wia py³y PM10, które s¹ s³abiej „wychwytywane” przez elektro-
filtr. W przypadku budynków inwentarskich redukcja najliczniej
wystêpuj¹cych py³ów PM 10 o 60-70% stanowi dobry efekt.
Wad¹ tego typu rozwi¹zania jest zbyt niska skutecznoœæ w przy-
padku eliminacji drobniejszych py³ów, np. PM 2.5. Rozwi¹zania
wymaga problem zebrania py³u i jego dalsza utylizacja. Na
podstawie przeprowadzonych badañ mo¿na stwierdziæ, ¿e
elektrofiltr wykazywa³ wysok¹ skutecznoœæ niezale¿nie od
warunków œrodowiskowych panuj¹cych w stanowisku.
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INFLUENCE OF APPLIED ELECTROFILTER ON THE LEVEL OF DUSTY AIR REMOVED

FROM THE HENHOUSE

Summary

Emission of dusts is one of the basic factors affecting the environmental pollution. The farming and the industry are basic branch of
economy which generates the biggest air pollution. The purpose of the work is to show importance of the problem of dusts
emission and to present the results of using electrofilters in the reduction in the level of dusty air removed from farm buildings.

: dusts, aerosols, PM10, the reduction in the level of dusting, electrofilterKey words
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