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WPLYW ZASTOSOWANIA ELEKTROFILTROW
NA POZIOM ZAPYLENIA POWIETRZA
USUWANEGO Z KURNIKA

Streszczenie

Emisja pytow to jeden z podstawowych czynnikow majqcych wplyw na zanieczyszczenie srodowiska. Rolnictwo stanowi obok
przemystu podstawowq galqz gospodarki generujqcq najwieksze zanieczyszczenie powietrza. Celem opracowania jest
wskazanie na duzq istote problemu emisji pylow oraz przedstawienie wynikow badan wykorzystania elektrofiltrow w redukcji
poziomu zapylenia powietrza usuwanego z budynkow inwentarskich.

Stowa kluczowe: pyly, aerozole, PM10, redukcja poziomu zapylenia, elektrofiltry

Wstep

Pyly usuwane z obiektow inwentarskich nie tylko zanie-
czyszczaja powietrze, lecz rowniez wody $rodladowe oraz
glebe. Problem ograniczania emisji pylow do srodowiska nie
zostal do dzi$ rozwiazany. Nastr¢cza on wiele trudnos$ci ze
wzgledu na niejednorodny charakter pytow, tzn. pochodzenie,
budowg oraz petlna gamg frakcji rozniacych si¢ ksztattem oraz
wielkoscia czastek.

Pod pojeciem pytu, zgodnie z Polska Norma
PN-64/Z-01001 [4], rozumie si¢ ,,fazg stala uktadu dwufazo-
wego ciato state-gaz lub gaz-cialo state, jezeli stopien rozdro-
bnienia fazy stalej jest tak duzy, ze w nieruchomym powietrzu
o cisnieniu 1013,25 hPa i temperaturze 20°C ziarna ciala
statego, na ktore dziata tylko sita ciazenia, po bardzo krétkim
okresie przyspieszenia, wskutek oporu przeplywu osrodka,
beda opadaty ze stata predkoscia mniejsza niz 500 cm/s lub
beda wykonywaty ruchy Browna”.

Pyly najtatwiej jest podzieli¢ ze wzgledu na wielkosé
czastek:

- PM2.5 - wszystkie aerozole atmosferyczne o wielkosci 2,5
mikrometra lub mniejsze,

- PMI10 - wszystkie czastki o wielkosci 10 mikrometrow lub
mniejsze,

- TSP-wszystkie aerozole, nawet te wigksze niz o promieniu

10 mikrometrow.

Szczegdlnie uciazliwe i szkodliwe dla srodowiska sa aero-
zole atmosferyczne, czyli pyly zawieszone, drobiny, ktore ze
wzgledu na swoje rozmiary przez dhugi czas pozostaja w po-
wietrzu. Koncentracja pytow zawieszonych jest zdominowana
przez czastki drobne, ale masa catkowita aerozolu atmo-
sferycznego jest zazwyczaj determinowana przez stosunkowo
mala liczbe aerozoli gruboziarnistych. Dzieje sig tak, dlatego ze
objetos$¢ i masa czastki sferycznej rosnie z trzecig potgga jej
promienia. Czynnikiem warunkujacym mniejsza ilos¢ duzych
pytow zawieszonych w atmosferze jest ich predkos¢ opadania.
Acrozole powyzej 10 mikrometrow maja stosunkowo duza
predkos¢ opadania. Dlatego aerozole atmosferyczne wigksze
niz 10 mikrometréw rzadziej wystgpuja daleko od zrédla
emisji.

Ze wzgledu na szybkie opadanie (depozycja) super
wielkich czastek aerozolu atmosferycznego o promieniu
pomigdzy 10-100 mikrometréw, wigkszo$¢ unoszacych sig
drobin ma promien ponizej 10 mikrometrow. Aerozole te
nazywa si¢ PM10 (od ang. particulate matter) [2].
Charakterystyka pyléw emitowanych z budynkow

inwentarskich jest wyjatkowo niejednorodna nie tylko ze
wzgledu na wielko$¢ czastek, lecz rdwniez na pochodzenie
drobin. W zaleznos$ci od rodzaju paszy, tzn. formy i wilgo-
tno$ci, rodzaju stosowanych urzadzen do jej zadawania,
rodzaju $cidtki, metod jej usuwania, gatunku oraz metod chowu
zwierzat pyl ma sktad organiczno-mineralny.

W Instytucie Technologiczno-Przyrodniczym od kilku lat
trwaja badania dotyczace ograniczania emisji szkodliwych
czynnikoéw do atmosfery, tj. dwutlenku wegla, amoniaku, sub-
stancji odorowych oraz pyldw z wykorzystaniem pro-
ekologicznych metod. Obecnie celem badan jest okreslenie
skuteczno$ci stosowania elektrofiltrow w systemie wenty-
lacyjnym kurnika w zmniejszeniu emisji emitowanych pyltow.

Zanieczyszczenia pylowe w kurnikach

Pyly wytwarzane w kurnikach majq charakter organiczno-
mineralny. Zrodlem ich sa czastki powstale z upierzenia,
obumartych komorek nabtonkowych ptakow, §ciotki, paszy,
odchodow itd. Zaobserwowano, ze poziom zapylenia nie jest
staly i moze wzrasta¢ nawet kilkunastokrotnie podczas wyko-
nywania réoznych czynnos$ci, na przyktad sprzatania pomie-
szczen, zadawania paszy itd. Poziom emisji pytow jest zalezny
rowniez od warunkow atmosferycznych, tzn. temperatury,
wilgotnos$ci powietrza, ci$nienia atmosferycznego oraz od do-
bowej aktywnosci ptakow. Zagrozenia zdrowotne spowodo-
wane przez pyly dotycza zarowno ludzi, jak i zwierzat i zaleza
od jakosci, wielkosci i1 intensywnos$ci zapylenia. Obecnos¢
pytow przejawia sig¢ przede wszystkim dziataniem na skorg,
oczy 1 drogi oddechowe. Zanieczyszczenie skory pylem
prowadzi do jej podraznienia, S$wiadu i stanéw zapalnych. Pyt
osiadajac na skorze powoduje zatykanie kanatéw gruczotow
lojowych. Zanieczyszczenie oczu pytami moze wywotac stany
zapalne spojowek.

e Pyly o wielkosci powyzej 100 mikrometrow sa catkowicie
zatrzymane na blonie §luzowej nosai gardta.
e Pyl o uziarnieniu od 5 do 10 mikrometrow dociera do
oskrzelikow plucnych, a pyl o wielkosci ponizej 5 mikro-
metréw dochodzi do pgcherzykow ptucnych. Czastki o wymia-
rach powyzej 10 mikronow sa usuwane stad przy oddychaniu
i kaszlu, reszta za$ przenika w glab ptuc do weztéw chtonnych
inaczyn limfatycznych, gdzie osadza si¢ i powoduje schorzenia
w postaci pylic.

Pyly maja réwniez wplyw na infrastruktur¢ budynkow
inwentarskich, szczegolnie wyposazenie, urzadzenia
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mechaniczne i automatyke powodujac szybsze zuzywanie si¢
oraz awarie. Stwarzaja rowniez zagrozenie pozarowe.

Problem dotyczacy emisji pytow jest wigc powazny i obec-
nie podejmuje sig szereg dziatan, majacych na celu ich reduk-
cje zbudynkow inwentarskich.

Metody redukcji emisji pylow

Obiekty inwentarskie generuja znaczne ilosci pylow
(rys. 1). Pomiary st¢zenia zapylenia kurnikow wykazuja war-
tosci od 4 do 6 mg'm”, jednak ze wzgledu na intensywna wy-
miang powietrza catkowita emisja pytow jest bardzo wysoka.

Pomieszczenie
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Rys. 1. Srednie zapylenie powietrza w obiektach zwiqzanych
zprodukcjqrolniczq [1]
Fig. 1. Average level of dusty air in the objects associated with
the agricultural production [1]

Obecnie bada si¢ skutecznos¢ dziatania réznych metod
oczyszczania powietrza. Jedna z mozliwosci jest stosowanie
filtrow sprzgzonych z urzadzeniami wentylacyjnymi i recyrku-
lacyjnymi. Zamknigty obieg powietrza wymusza stosowanie
bardzo wydajnych systeméw ze wzgledu na niezbedna, duza
wymiang w budynkach. Stosuje sig filtry wypetnione wtoknem
szklanym lub specjalng tkanina, ktora wychwytuje do 90%
pytow o koncentracji do 20 mg'm”. Pozostaje jednak problem
utylizacji szybko zuzywajacych si¢ wktadow filtrow.
Teoretycznie najlepsze efekty daja filtry elektryczne, ktore
nawet przy bardzo wysokim zapyleniu (200 mg-m”) wychwy-
tuja 99% pytow. Model tego typu urzadzenia zostal zbudowany
w Instytucie Technologiczno-Przyrodniczym w Poznaniu.
Trwaja badania jego skutecznosci w warunkach eksploata-
cyjnych.

Metodyka badan

Badania prowadzono w kurniku z alternatywnym syste-

mem chowu kur nie$nych:

e powierzchnia uzytkowa 30 m’ + 9 m’ powierzchni doda-
tkowej - chow bezsciotkowy,

e obsadakur270szt. (9,3 szt.. m”),

e wymiana powietrza 0,5-5,0 m“h’kg m.c.’, tzn. ok.
300m™h".

e predko$é przeptywu powietrza 0,3 m-s” - zima, 1,6 m's" -
latem.

e wyposazenie stanowiska do chowu kur w systemie alter-
natywnym - zmechanizowane karmidta, poidta, zbior jaj
iusuwanie pomiotu.

Program badan

Przez caty czas badan rejestrowano podstawowe parametry
powietrza w kurniku:
— temperaturg,
— wilgotnos$¢ wzgledna,
— predko$é ruchu powietrza,
— poziom zanieczyszczen powietrza w kurniku oraz powie-

trza usuwanego z kurnika po oczyszczeniu go przez

elektrofiltr.

Parametry fizyczne powietrza byly rejestrowane w sposob
ciagly przez 24 h/dobg.

Poziom zapylenia mierzono w okresie 1 tygodnia w miesia-
cu, zdobowym poborem pytow w okresie 1 roku.

Aparatura badawcza

W Dbadaniach wykorzystano nastgpujaca aparaturg
pomiarowa:

e System pomiarowo rejestrujacy Testo 454 wyposazony
w sondy do kontroli powietrza w zakresie:

- temperatury od -20C do +70C (+0,4C),

- wilgotnosci wzglednej od 0 do 100% (+2%),

- predkosci przeptywu powietrza od 0,4 do 60 m-s’
(£0,2m-s").

e Aspirator pyldow PNS15 ATMOSERVICE z automaty-
cznym zmieniaczem filtrow pozwalajacy na bezobstugowy
pobdr prob pytu przez 15 dni, z selektywnym poborem pytu
PM-10. Rys. 2 przedstawia stosowana kasetke pomiarowa
z zatozonym nowym filtrem (a) oraz osadzony pyt na filtrze
(b,c).

e Rejestratory Teom i IPS.

Rys. 2. Kasetka do pomiaru wagowego pytow z zalozonym
filtrem (A4), pyt osadzony na filtrze po 24 godzinach
powiekszony 100x (B), przekrdj filtra z osadzonym pytem (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)

Analiza wynikow oparta zostata na rocznym cyklu badan.
W niniejszym opracowaniu przytoczono przyktadowe dane
zebrane zima 1 latem, aby wskaza¢ zalezno$¢ poziomu
zapylenia od warunkéw atmosferycznych. Zbierana dobowo
przez filtr aspiratora masa pylu reprezentuje $rednie dobowe
stezenie pylu w badanym powietrzu.

Budowaizasada dzialania badanego urzadzenia

Elektrofiltr to rodzaj odpylacza, w ktéorym usuwanie pytu
z gazu nastegpuje poprzez wykorzystanie sity elektrostatycznej,
dziatajacej na czastki tego pytu. Poniewaz czastki pytu niesione
przez gaz sa z natury elektrycznie obojgtne, musza zostac¢ na-
elektryzowane, tak aby proces oczyszczania mogt zachodzié.

Ladunek elektryczny jest nadawany ziarnom pytu poprzez
wykorzystanie ulotu, tj. opuszczania elektrody przez tadunki
elektryczne wskutek wytadowania koronowego - rodzaju
wyladowania elektrycznego w niejednorodnym silnym polu
elektrycznym, z zastosowaniem napig¢ rzedu dziesiatek kV.
Stosuje si¢ tu ujemne tadowanie elektrody ulotowej. Ziarna
pytu uzyskuja tadunek elektryczny od zjonizowanych przez
ulot czasteczek gazu. Obdarzone tadunkiem elektrycznym
migruja do elektrody o tadunku przeciwnym, na ktorej sie
osadzaja (jest to elektroda osadcza badz zbiorcza) gdzie czastki
roztadowuja si¢ elektrycznie. Nastgpnie sa z niej usuwane
przez stracanie lub splukiwanie. Sita elektrostatyczna zalezy od
tadunku ziarna pytu, za$ fadunek mozliwy do zgromadzenia na
ziarnie zalezy m.in. od jego rozmiaru.

TECHNIKA ROLNICZA OGRODNICZA LESNA e 1/2014 27



Wynikibadan i podsumowanie

Badania zostaly przeprowadzone w okresie zimowym oraz
letnim. Pomimo stosowania stacji klimatyzacyjnej, warunki
srodowiskowe w kurniku nie byty stale. Zapewniona byta jednak
niezbgdna wymiana powietrza ustalona na ok. 0,5 m*/h/kg masy
ptakow. W okresie zimowym (rys. 3) tatwiej byto zapewni¢ wy-
magane warunki i uzyskano temperatur¢ w zakresie 15-20°C
przy poziomie wilgotnosci nie przekraczajacym 50%.

W okresie letnim ze wzgledu na fakt, ze klimatyzacja nie
pracowata w zamknigtym obiegu powietrza, temperatura wahata
sig migdzy 20-26°C przy wilgotno$ci dochodzacej do 70%.
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Rys. 3. Wyniki pomiarow temperatury i poziomu wilgotnosci
powietrzaw badanym stanowisku styczen 2011

Fig. 3. Results of measurements of temperatures and the level of
the humidity of air in the examined stand January, 2011
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Rys. 4. Wyniki pomiaréw poziomu zapylenia powietrza w bada-
nym stanowisku przed i po elektrofiltracji - styczen 2011

Fig. 4. Results of measurements of the level of dusty air in the
examined stand before and after the electrofiltration - January,
2011
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Rys. 5. Wyniki pomiarow temperatury i poziomu wilgotnosci
powietrzaw 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 pylow
przed i po procesie elektrofiltracji. Mozna zauwazy¢, ze pomimo
wzrastajacej temperatury i wilgotnosci powietrza, poziom redu-
kcji zapylenia byt tylko nieznacznie wyzszy w okresie letnim.
W catym okresie badan uzyskiwano redukcje pytow od 55 do
75%. Teoretyczna skuteczno$¢ elektrofiltrow jest wyzsza, zwla-
szcza w odniesieniu do czastek pyldw o wigkszych rozmiarach.
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Rys. 6. Wyniki pomiaréw 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
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Rys. 7. Procentowy udzial czqstek pytu wg wymiarow w bada-
nym stanowisku

Fig. 7. Percentage share of particles of dust according to
dimensions in the examined stand

Z tego powodu w badaniach okre§lono réwniez frakcje
pytow wystepujacych w stanowisku (rys. 7). Stwierdzono, ze
ponad 2/3 calkowitej objgtosci stanowia niebezpieczne dla zdro-
wia pyly PM 10, ktore sa stabiej ,,wychwytywane” przez elektro-
filtr. W przypadku budynkow inwentarskich redukcja najliczniej
wystepujacych pytow PM 10 o 60-70% stanowi dobry efekt.
Wada tego typu rozwiazania jest zbyt niska skuteczno$é w przy-
padku eliminacji drobniejszych pytow, np. PM 2.5. Rozwiazania
wymaga problem zebrania pytu i jego dalsza utylizacja. Na
podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzié, ze
elektrofiltr wykazywal wysoka skuteczno$¢ niezaleznie od
warunkow srodowiskowych panujacych 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.
Keywords: dusts, aerosols, PM10, the reduction in the level of dusting, electrofilter

28 TECHNIKA ROLNICZA OGRODNICZA LESNA e 1/2014



