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Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie mozliwosci redukcji emisji domieszek
gazowych poprzez filtracje powietrza wentylowanego z chowu alkierzowego trzody chlew-
nej. Podczas badan oznaczono grupy zwigzkow gazowych w powietrzu filtrowanym i bez
filtracji (grupa kontrolna) z utrzymania trzody chlewnej oraz porownano efektywnosé za-
stosowania biofiltra powietrza z réznymi mieszankami stanowigcymi jego zloze oraz bio-
filtra powietrza ze wspomnianymi wyzej mieszankami wyposazonego w kurtyne wodng.
Najwiekszq 85% redukcje emisji uzyskano dla amoniaku. Roznica ta byta wysoko istotna
statystycznie dla wszystkich rodzajow mieszanek. Wigkszq skutecznosciq redukcji emisji
NO, NO,, NO_i CO, odznaczyl si¢ biofiltr z kurtyng wodngq. Najlepszymi wiasciwoSciami
filtracyjnymi w biofiltrze z kurtyng wodng cechowata sie mieszanka zawierajgca w swoim
zlozu zwigkszong ilos¢ stomy, a w biofiltrze bez kurtyny wodnej mieszanka ze zwigkszong
ilosciq trocin.

Stowa kluczowe: emisja GHG, biofiltr powietrza, zloza biofiltracyjne, kurtyna wodna,
utrzymanie Swin

Problem emisji gazéw odpowiedzialnych za zanieczyszczenie $rodowiska roz-
patrywany jest przez wiele instytucji naukowych, organizacji krajowych i miedzy-
narodowych. Wspomniane instytucje opracowaty zatozenia i programy, zmierzajace
do okreslenia wielkos$ci emisji domieszek gazowych, monitoringu tych zwigzkéw
i skutkow ich oddziatywania. Integralng czescia tych dziatan sg badania naukowe
nad mozliwoscig ograniczenia ilo$ci uwalnianych do atmosfery zwigzkow gazowych,
pochodzacych z produkeji zwierzecej. W zwigzku z tym powstaje konieczno$¢ pro-
wadzenia w naszym kraju badan na szeregu gatunkach zwierzat gospodarskich w celu
okreslenia mozliwo$ci redukeji emisji szkodliwych domieszek gazowych. Majgc na
wzgledzie obecny stan zagadnienia, proponuje si¢ badania, ktérych celem bedzie
okreslenie mozliwosci redukcji emisji gazéw powstajacych z produkeji trzody chlew-
nej na drodze biofiltracji zuzytego powietrza. Negatywne srodowiskowe oddziatywa-
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nie produkcji $win sprowadza si¢ do czterech zakreséw. Pierwszy z nich to nadmierna
depozycja w $rodowisku glebowym 1 wodnym pierwiastkow biogennych, prowadza-
ca do przenawozenia, eutrofizacji, a nastepnie skazenia tych srodowisk. Glownym
czynnikiem sg tu tzw. produkty uboczne, w postaci obornika i gnojowicy. Trzy kolej-
ne zakresy powigzane sg z emisja zwigzkow, znanych w zootechnice pod nazwg szko-
dliwych domieszek gazowych. Sg to amoniak, dwutlenek wegla, siarkowodor, tlenki
azotu, metan, ozon, a nawet para wodna (Demmers i in., 1999). Gazy te, wyemito-
wane do troposfery wraz z wentylowanym powietrzem, wspotdziataja w potegowa-
niu efektu cieplarnianego i powstawaniu kwasnych deszczy (Van der Peet Schwering
i1in., 1999). Ostatni zakres obejmuje reakcje zachodzace w stratosferze i prowadza-
ce do zaniku strefy ozonowej, chronigcej zywe organizmy przed promieniowaniem
ultrafioletowym oraz wysokoenergetycznym promieniowaniem kosmicznym. Zanim
badania potwierdzity szkodliwe oddzialywanie wspomnianych gazéw na $srodowi-
sko naturalne, od dawna znany byt ich negatywny wptyw na same $§winie (Atkinson
1 Watson, 1996; Chapin i in., 1998). Dlugotrwale przebywanie w przekraczajacym
normy st¢zeniu tych domieszek powoduje szereg konsekwencji behawioralnych, hi-
stologicznych, fizjologicznych, biochemicznych, immunologicznych, a nawet pato-
gennych czy patologicznych (Jeppsson, 1998; Burton i in., 1998).

Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie mozliwosci redukeji emisji do-
mieszek gazowych powstajacych w produkcji §win poprzez zastosowanie biofiltra
powietrza bez kurtyny i z kurtyng wodng w chowie alkierzowym tucznikdéw utrzymy-
wanych grupowo na $cidtce. Badania zaktadaty, ze wiasciwosci m.in. sorpcyjno-fil-
trujace mieszanek zt6z, a takze rozpuszczalno$¢é domieszek gazowych i ich wigzanie
przez wode mogg zredukowac ich emisje¢, towarzyszaca utrzymaniu tucznikow.

Material i metody

Material do§wiadczalny stanowity mieszanki 3 zt6z biofiltracyjnych na bazie torfu
(1), stomy (2) i trocin (3) oraz powietrze wttaczane do tych z16z z komor klimatycz-
nych, przechodzace przez kurtyng wodna. W komorach klimatycznych utrzymywano
120 tucznikdéw mieszancow rasy (pbz x wbp) x duroc. Zwierzeta zywione byly zgod-
nie z polskimi normami zywienia §win (2014) z automatéw paszowych, przy sta-
tym dostepie do wody i utrzymywane byty grupowo, po 10 sztuk w kazdej komorze
w kolejnych powtoérzeniach. Okres tuczu wynosit 110 dni.

Do biofiltracji gazow wylotowych, uwzgledniajac ograniczone wtasciwosci sorp-
cyjno-filtrujace naturalnych materiatdéw organicznych, a jednocze$nie pamigtajac, ze
nie jest to jedyna cecha, ktdrg nalezy uwzgledni¢ przy doborze ztoza, wykorzystano
mieszanki: torfu (duza chtonnos¢), sieczki stomiastej (stosunkowo wysokie wtasci-
wosci chtonne) oraz trocin sosnowych (duza porowato$¢ materiatu);

— pierwsza mieszanka (1) zostata skomponowana w proporcjach: 50% torfu, 25%
sieczki stomiastej 1 25% trocin;

— druga mieszanka (2) zawierata: 50% sieczki stomiastej, 25% torfu i 25% trocin;

— trzecia mieszanka biofiltracyjna (3) to: 50% trocin, 25% torfu i 25% sieczki
stomiaste;.
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Okreslajac skutecznos¢ redukeji emisji gazow, w do§wiadczeniu zastosowano bio-
filtr w ksztalcie metalowego prostopadtoscianu, obudowany blachg. W $rodku bryty
na 1/3 wysoko$ci umieszczono metalowy kosz wypetniony odpowiednim ztozem fil-
trujacym. Zuzyte powietrze z budynku doprowadzane bylo do biofiltra mechanicz-
nie, wentylatorem tloczacym, a nastepnie zasysane przez zloze wentylatorem wycia-
gowym 1 wyprowadzane na zewnatrz. W stosunku do innych konstrukcji w jednym
z biofiltréw zastosowano kurtyn¢ wodna.

Woda z obiegu kurtyny przeptywata przez ztoza mieszanek zawierajacych mate-
riat organiczny, eliminujgc w ten sposéb czasteczki rozpuszczonych w niej zwigzkow
chemicznych. Samo ztoze o wymiarach 0,9 m % 0,9 m x 0,9 m o okre$lonym ekspe-
rymentalnie sktadzie, przed jego wykorzystaniem w biofiltrze byto doswiadczalnie
kondycjonowane i stabilizowane pod katem mikroflory. Domieszki gazowe zawar-
te w wentylowanym z budynku powietrzu ulegaty rozpuszczeniu i zwigzaniu przez
wode¢ oraz materiat filtrujacy. Nastgpnie osadzone zwiazki wykorzystywane byty
w procesach metabolicznych mikroflory. Wktad ztoza, ktorego wymiana nastgpowala
co tydzien, zostal wykorzystywany jako nawdz naturalny. Badania dotyczace namna-
zania mikroflory ztoza, jego wysycenia sa kontynuowane i zostang przedstawione
w osobnej publikacji.

Dos$wiadczenie zrealizowano w ZD IZ Rudawa Sp. z 0.0., wykorzystano w nim
Sciotowy systemy utrzymania, gdzie kazda grupa tucznikow zajmowala oddzielna
komorg klimatyczng o optymalnym, standaryzowanym zgodnie z normami zootech-
nicznymi mikroklimacie. Badania wykonano w trzech powtdrzeniach w okresach: od
maja do sierpnia, od wrzesnia do grudnia i od stycznia do kwietnia.

Uktad do$wiadczenia

Biofiltr powietrza/Biofiltr powietrza z kurtyng wodng

Zadanie |Powtorzenie | Bez biofiltra - - -
(1) mieszanka zloza |(2) mieszanka zloza|(3) mieszanka ztoza

biofiltracyjnego biofiltracyjnego biofiltracyjnego

Utrzymanie 1. 10 10 10 10
trzody 2. 10 10 10 10
10 10 10 10

W kazdym powtorzeniu ustalono réznice w sktadzie i stgzeniu domieszek gazo-
wych emitowanych w powietrzu z badanego gatunku i r6znego rodzaju materiatow
biologicznych na sktad, st¢zenie oraz redukcj¢ gazow.

Rodzaj danych i sposob ich zbierania

W czasie trwania poszczegdlnych powtorzen zbierano nastepujgce dane pomia-
rowe:

— temperatura powietrza w komorach klimatycznych — w sposéb ciagty;

— temperatura powietrza w kanatach nawiewnych — jednocze$nie z pomiarem ga-
ZO0W;

— temperatura powietrza w kanalach wywiewnych — jednocze$nie z pomiarem ga-
z0w;
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— wilgotnos¢ wzgledna w kanale nawiewnym — jednocze$nie z pomiarem gazow;

— wilgotnos$¢ wzgledna w kanale wywiewnym — jednocze$nie z pomiarem gazow;

— wilgotnos¢ wzgledna w komorach klimatycznych — w sposob ciagly;

— predko$¢ ruchu powietrza w komorze klimatycznej — jednocze$nie z pomiarem
gazéw;

— predkos¢ ruchu powietrza w kanale wywiewnym — jednocze$nie z pomiarem
gazéw;

Pomiary mikroklimatyczne zostaty przeprowadzone przy pomocy elektroniczne-
go systemu monitoringu firmy Jotafan w sposob ciagly z zapisem cyfrowym;

—stezenia VOC, amoniaku, tlenkéw azotu, metanu i dwutlenku wegla w powietrzu
komor klimatycznych, gdzie utrzymywano tuczniki oraz na wylocie biofiltra;

— stezenia byly mierzone codziennie w godzinach 8.00, 13.00 i 19.00. Pomiar ste-
zen poszczegbdlnych domieszek gazowych przeprowadzony zostal chromatografem
gazowym Voyager firmy Photovac;

— emisja poszczegolnych domieszek gazowych w jednostce czasu, w przeliczeniu
na sztuke zostala obliczona z objetosci przeptywu powietrza i wystgpujacego w nim
stezenia gazu, podzielone przez ilo$¢ zwierzat i podana w kg/szt./rok. Powyzszg jed-
nostke¢ emisji zastosowano, odnoszac si¢ do badaf emisji gazow z produkcji zwierze-
cej, potwierdzonych w literaturze zagadnienia;

— okreslenie sktadu zt6z biofiltracyjnych.

Schemat biofiltra’

Wentylator Kanat wlotowy Kurtyna wodna/Brak kurtyny wodnej

N A

Budynek

Ztoze

Wszystkie zadania badawcze przeprowadzone zostaly w komorach klimatycz-
nych, opartych o do§wiadczenia z tzw. ,,climatic-respiration chamber”. Ich konstruk-
cja oraz wykonanie pozwalaly na uzyskanie catkowitej szczelnoSci pomieszczen.
Doptyw 1 usuwanie powietrza odbywato si¢ w nich poprzez komputerowo sterowa-
ny, podcisnieniowo-nadci$nieniowy system wentylacji. Przez komore przepuszcza-
no ustalong obj¢tos¢ powietrza, wttaczanego mechanicznie przez wlot wentylacyjny

'Autorzy nie opisuja i nie ilustruja szczegdtowo dziatania i budowy biofiltra, poniewaz jest on przedmio-
tem wzoru patentowego.
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1 usuwanego takze mechanicznie przez przewdod wentylacyjny wyciagowy. Monito-
ringowi poddano zaré6wno sktad powietrza wlotowego, jak i wylotowego. Przeptyw
regulowany byt elektronicznym sterownikiem. Objgto$¢ przeptywajacego powietrza
obliczono z mierzonej predkosci ruchu, czasu jego trwania oraz znanego przekroju
kanatu pomiarowego (wywiewnego), przy wykorzystaniu stosowanego w fizyce row-
nania, opisujacego tzw. ,,prawo przeplywu”. Wszystkie komory klimatyczne znajdo-
waly w jednym budynku. Kazda komora zasilana byta osobnym kanatem wentylacyj-
nym, ktérego wlot znajduje si¢ na zewnatrz budynku, poza strefa zrzutu powietrza
zuzytego.

Wyniki

Mikroklimat pomieszczen

Rozpatrujac $srednie wartosci temperatury, wilgotnosci i predkosci ruchu powie-
trza w kanatach nawiewnych i1 komorach, zebrane w trakcie kolejnych powtorzen
w tabelach 1 1 2, stwierdzi¢ nalezy brak istotnos$ci roznic dla ich $rednich wartosci,
pomigdzy poszczegdlnymi grupami biofiltrow. Jest to rezultatem zatozenia metodycz-
nego 1 mozliwosci technicznych wyposazenia komor. System wentylacji posiada bo-
wiem mozliwos$¢ regulacji, tak przeptywu powietrza, jak i jego temperatury, zgodnie
do zadanych warto$ci. Ujednolicenie parametrow komor pozwolito na poroéwnanie
zdolnosci filtracyjnej biofiltrow w zaleznos$ci od zastosowanego wktadu.

Tabela 1. Srednie wartoéci parametrow mikroklimatycznych w kanatach nawiewnych pomieszczen
komor dla tucznikéw
Table 1. Mean values of microclimate parameters in the supply ducts of climatic chambers for pigs

Grupa/Rodzaje biofiltra
Group/Biofilter type
Grupa - -
Kontrolna .bloﬁltr b.ez kurtynyA ‘bloﬁltr z.kurtynal.
Control biofilter without curtain biofilter with curtain
parametr | growp | () O ) 0 2) I8
Parameter ~bez mieszanka | mieszanka | mieszanka | mieszanka | mieszanka | mieszanka

filtracii zloza zloza ztoza ztoza ztoza ztoza

without biofiltra- | biofiltra- | biofiltra- | biofiltra- biofiltra- biofiltra-

filtration | €Yinego cyjnego cyjnego cyjnego cyjnego cyjnego

biofilter biofilter biofilter biofilter biofilter biofilter
bed mix bed mix bed mix bed mix bed mix bed mix

Temperatura
(°C) 11,7 12,1 12,5 11,9 12,3 12,4 11,8
Temperature
4®)
Wilgotnosé
wzgl. (%) 61,9 61,9 62,4 61,1 60,8 61,4 61,2
Relative
humidity (%)
Predko$é¢ ruchu
powietrza (m/s) 0,42 0,41 0,45 0,39 0,43 0,48 0,45
Rate of air
movement

(m/s)
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Tabela 2. Srednie wartosci parametréw mikroklimatycznych pomieszczen komér dla tucznikow
Table 2. Mean values of microclimate parameters in the climatic chambers for pigs

Grupa/Rodzaje biofiltra
Group/Biofilter type
ko(r}:rlgﬁl a biofiltr bez kurtyny biofiltr z kurtyna
biofilter without curtain biofilter with curtain
Control
Parametr group (D (2) 3) )] ) 3)
Parameter _bez | mieszanka | mieszanka | mieszanka | mieszanka | mieszanka | mieszanka
filtracji ztoza ztoza ztoza ztoza ztoza ztoza
without | biofiltra- | biofiltra- | biofiltra- biofiltra- biofiltra- | biofiltra-
filtration | cyjnego cyjnego cyjnego cyjnego cyjnego -cyjnego
biofilter biofilter biofilter biofilter biofilter biofilter
bed mix bed mix bed mix bed mix bed mix bed mix
Temperatura 17,30 17,70 16,92 17,50 17,10 17,30 16,90
(©)
Temperature
(©)
Wilgotnosé¢ 72,50 72,60 74,00 70,80 68,70 72,00 69,20
wzgl. (%)
Relative
humidity (%)
Predkos¢ ruchu 0,30 0,23 0,30 0,21 0,32 0,28 0,29
powietrza (m/s)
Rate of air

movement (m/s)

Tabela 3. Wielko$¢ emisji grup zwigzkow chemicznych z chlewni na wylocie biofiltra z kurtyng wodna
i bez kurtyny wodnej (kg/szt./rok)
Table 3. Emission rates of chemical compound groups from the piggery at the exit of the biofilter with
and without water curtain (kg/animal/year)

Grupa/Rodzaje biofiltra
Group/Biofilter type
Grupa biofiltr bez kurtyny biofiltr z kurtyna
kontrolna . . . . . .
biofilter without curtain biofilter with curtain
Grupa Control
zwigzkow group ) (@) 3) 1 2 3)
Group _bez mieszanka | mieszanka | mieszanka | mieszanka | mieszanka | mieszanka
of compounds | filtracji ztoza ztoza ztoza zloza ztoza ztoza
without | biofiltra- | biofiltra- | biofiltra- | biofiltra- | biofiltra- | biofiltra-
filtration | CYinego cyjnego cyjnego cyjnego cyjnego cyjnego
biofilter biofilter biofilter biofilter biofilter biofilter
bed mix bed mix bed mix bed mix bed mix bed mix
VOC 0,024a 0,022 a 0,030 a 0,028 a 0,024 a 0,022 a 0,024 a
NH? 0,33 A 0,05 B 0,09 B 0,04 B 0,05 B 0,06 B 0,07B
NO 0,014a 0,027b 0,021 b 0,023 b 0,012 a 0,005 ¢ 0,002 ¢
NO, 0,095A 0,084 A 0,084 A 0,019 C 0,052 B 0,047 B 0,061 B
NO, 0,109A 0,111 A 0,105 A 0,42 B 0,064 B 0,052 B 0,063 B
CH, 0,51 a 0,49 a 0,48 a 0,50 a 0,49 a 0,48 a 0,48 a
CO, 160 a 144 b 151 a 145b 128 ¢ 140 b 133 ¢

a, b —roznice istotne przy P<0,05; A, B — roznice istotne przy P<0,01.

a, b — significant differences at P<0.05; A, B — significant differences at P<0.01.
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Pomiary emisji gazowych z biofiltréw

Porownujac skutecznos¢ zastosowania mieszanek zt6z biofiltrow z kurtyng wodna
i bez niej w utrzymaniu tucznikéw (tab. 3), redukcja VOC nie zostala potwierdzona
statystyczng istotnoscia roznic. Poziom redukcji dla obu biofiltrow w przypadku mie-
szanek 11 2 byt niski. W przypadku mieszanek 2 i 3 dla biofiltra bez kurtyny wartos¢
emisji VOC byta nieznacznie wyzsza w pordwnaniu do grupy kontrolnej. Najwigksza
redukcje emisji uzyskano w przypadku amoniaku. Réznica ta byta wysoko istotna
statystycznie w stosunku do grupy kontrolnej dla wszystkich rodzajow mieszanek
w dwoch rodzajach biofiltra. Najwieksza skuteczno$cia w redukcji amoniaku wykaza-
fa si¢ mieszanka 3, zawierajaca w swoim sktadzie 50% trocin 1 25% torfu oraz stomy
zastosowana w biofiltrze bez kurtyny wodnej, ale niewiele mniej skuteczna byta takze
mieszanka 1 skomponowana z 50% torfu, ktéra zredukowata w takim samym stop-
niu emisj¢ tego gazu w biofiltrze z kurtyna i bez niej. Zmniejszenie emisji tego gazu
w przypadku dwoch rodzajow biofiltrow w poréwnaniu do grupy kontrolnej wynio-
sto 85%. Przydatno$¢ 3 mieszanki biofiltracyjnej potwierdzono statystycznie takze
przy okoto 85% redukcji NO w biofiltrze z kurtyng wodng, niewiele mniej skuteczna
byta takze mieszanka 2, zawierajaca 50% stomy. Redukcja emisji tlenku azotu na II
stopniu utlenienia byta istotna statystycznie w przypadku biofiltra z kurtyng wodna,
natomiast w biofiltrze bez kurtyny zanotowano wigkszg emisj¢ tego gazu w poréwna-
niu do grupy kontrolnej. Najwigksza redukcje (80%) tlenku azotu na IV stopniu utle-
nienia, odznaczajaca si¢ wysoka istotnoscia statystyczng oznaczono takze dla mie-
szanki 3 (50% trocin) w przypadku biofiltra bez kurtyny wodnej. Natomiast pozostate
2 mieszanki byly skuteczniejsze w biofiltrze z kurtyng wodna, a ich wplyw na reduk-
cj¢ zostal potwierdzony wysoka statystycznie istotnoscig. Podobng do wyzej opisywa-
nej zalezno$¢ statystyczna, potwierdzong réwnie znaczaca skutecznosciag mieszanki 3
w biofiltrze bez kurtyny oraz 2 pozostatych mieszanek w biofiltrze z kurtyna wodna
oznaczono przy redukcji emisji NO,. Analizujgc redukcje metanu, stwierdzono niski
stopien redukcji tego gazu potwierdzony przez brak istotno$ci statystycznej pomie-
dzy zastosowaniem mieszanek zt6z, jak i kurtyny wodnej w biofiltrach. Mimo braku
statystycznego potwierdzenia nieznaczng redukcja emisji tego rodzaju gazu wykazaty
si¢ mieszanki 2 i 3. Emisja CO, obnizyta si¢ statystycznie istotnie za sprawg zastoso-
wania mieszanki 1 (50% torfu) i ponownie 3 (50% trocin) zardbwno w biofiltrze bez
kurtyny wodnej, jak w biofiltrze z kurtyna wodna, przy czym skuteczno$¢ mieszanki
1 1 biofiltra z kurtyng wodng w redukcji tego gazu byta wyzsza od pozostatych ztoz,
zmniejszajac emisje tego gazu o 20% w poréwnaniu do grupy kontrolne;.

Omowienie wynikow

Emisja gazoéw w utrzymaniu chlewni moze by¢ ograniczana na wiele sposobow.
Najpopularniejsze metody redukcji emisji szkodliwych domieszek gazowych dotycza
rozwigzan zywieniowych, stosowania dodatkdw organicznych i mineralnych bez-
posrednio do $ciotki 1 rozwigzan systemowo-technologicznych (Osada i Fukumoto,
2001). Wsrod tych ostatnich nalezy wymieni¢ opisywane w tej pracy zastosowanie
biofiltracji powietrza z chlewni (Cloirec i in., 2001; Hendriks i in., 1998). Nieba-
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gatelne znaczenie w korzystaniu z tej ostatniej metody ma technologia utrzymania
$win (Tymczyna i in., 2009, 2010; Aarnink, 1997). Dodatki mineralne moga dziata¢
W ograniczeniu emisji na dwa sposoby. Pierwszy polega na obnizeniu pH odchodow,
co pozwala na zahamowanie dzialania ureazy w przypadku uwalniania amoniaku lub
na zmiany jakosciowe w mikroflorze aktywnej w procesach metanogenezy (Hartung
i in., 2001). Drugi sposéb sprowadza si¢ do wykorzystania chtonnosci i higrosko-
pijnych wiasciwosci niektdrych kopalin. Dodatki organiczne dziataja podobnie jak
chtonne kopaliny. Dlatego, majac na uwadze m.in. ich chtonnos¢ i porowato$¢ w mie-
szankach zt6z biofiltrow wykorzystano stomg¢ zbo6z, trociny i torf (Nicolai i Janni,
2001). Ponadto zastosowanie kurtyny wodnej miato doprowadzi¢ do wigzania i roz-
puszczania domieszek gazowych w wodzie (McCrory i Hobbs, 2001).

Omawiajac 1 porownujac efektywno$¢ redukeji emisji gazowych przy zastosowa-
niu biofiltra bez i z kurtyng wodng w utrzymaniu tucznikdéw, mozna stwierdzi¢ duzg
skutecznos$¢ tej metody w przypadku zastosowania wigkszosci badanych zwiazkow
chemicznych, zalezng jednak od rodzaju ztoza filtrujacego (Martens i in., 2001). Po
zastosowaniu 1 porownaniu biofiltréw w utrzymaniu tucznikéw zwraca uwage nie-
znaczna redukcja (0,022 kg/szt./rok w biofiltrze bez kurtyny i z kurtyng w przypadku
odpowiednio mieszanek zawierajacych 50% torfu i 50% stomy) lub brak redukcji
VOC przez mieszanki komponujace ztoza filtracyjne i kurtyne wodng. Problem ten
moze by¢ cze$ciowo zwigzany z nierozpuszczalno$cig w wodzie okreslonych zwigz-
kéw chemicznych, chociaz, jak podaje literatura, catkowite wyeliminowanie takich
czasteczek byloby nawet niewskazane ze wzgledu na to, iz petnig one czg¢sto funkcje
informacyjne dla gatunku (Mayrhofer i in., 2006; Stuetz i Nicolas, 2001). Natomiast
redukcja amoniaku po zastosowaniu biofiltrow i zt6z jest wysoka i potwierdzona sta-
tystycznie, o czym decydujg zardéwno wilasciwosci fizykochemiczne mieszanek, jak
i bardzo dobra rozpuszczalno$¢ tego gazu w wodzie (McCrory 1 Hobbs, 2001). Re-
dukcja emisji stabo rozpuszczalnego w wodzie tlenku azotu na II stopniu utlenienia
zostata oznaczona wylacznie dla biofiltra z kurtyna wodna, a w biofiltrze bez kurtyny
nie zostata stwierdzona. Gtowna role obok rozpuszczalnosci odegraty w tym przypad-
ku mieszanki 2 i 3, ktére w znacznym stopniu ograniczyly emisj¢ tego gazu (odpo-
wiednio: 0,005 1 0,002 kg/szt./rok). Biofiltr wodny okazat si¢ takze skuteczniejszy od
biofiltra bez kurtyny wodnej w redukcji NO, (IV stopien utlenienia), co wigzato si¢
z dobrg rozpuszczalnoscig tego tlenku w wodzie, chociaz najwigksze ograniczenie
emisji odnotowano dla biofiltra bez kurtyny i mieszanki 3 (0,019 kg/szt./rok). Podobna
skutecznos¢ redukeji 1 poréwnanie efektywnosci zastosowania biofiltrow i mieszanek
dotyczyty NO_ (0,42 kg/szt./rok). Oba rodzaje biofiltrow odznaczyty si¢ niewielkg
skuteczno$cig w redukcji emisji CH,, a najbardziej efektywnymi mieszankami byty
21 3. W przypadku potwierdzone;j statystycznie redukcji emisji CO, biofiltr wodny —
po raz kolejny — oraz mieszanka 1 (128 kg/szt./rok) okazaty si¢ skuteczniejsze od
biofiltra bez kurtyny wodnej. W przypadku obu rodzajéw biofiltrow zastosowanych
u tucznikow na uwage zastuguje selektywno$¢ materiatu filtrujacego, przyczyniajace-
go sie do redukcji poszezegdlnych grup zwigzkéw. Mieszanka 1 (50% torfu) powo-
duje najwigksza redukcje VOC w biofiltrze bez kurtyny wodnej (0,022 kg/szt./rok)
1 CO, w obu rodzajach biofiltra (144 i 128 kg/szt./rok). Mieszanka 2 (50% stomy)
redukuje w najwigkszym stopniu VOC w biofiltrze z kurtyng (0,022 kg/szt./rok), NO,
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(0,047 kg/szt./rok) i NO_ (0,052 kg/szt./rok). Natomiast mieszanka 3 obniza maksy-
malnie emisj¢ NH,, NO,i NO_w biofiltrze bez kurtyny i NO w biofiltrze z kurtyna.
Wynika to ze zréznicowanego sktadu mieszanek z16z i ich wlasciwosci fizycznych
oraz chemicznych, a takze posrednio jego mozliwo$ci wykorzystania przez mikro-
flore jako sktadnik pokarmowy. Zrodha literaturowe mowia wrecz o koniecznosci
zachowania wysokiego stosunku C/N, podobnie jak w materiale przeznaczonym do
kompostowania (Choi i in., 2003).

Whioski

Na podstawie uzyskanych wynikow mozna wysung¢ nastepujace uogolnienia do-
tyczace porownania redukcji emisji gazowych z chlewni poprzez zastosowanie biofil-
tra powietrza bez kurtyny wodnej i z kurtyng wodna:

1. Zastosowanie w doswiadczeniu biofiltrow bez kurtyny i z kurtyng wodna
oczyszczajacych powietrze z budynkow inwentarskich, gdzie utrzymywane sg tucz-
niki, jest skuteczng metoda ograniczenia skazen srodowiskowych.

2. Zastosowanie biofiltra z kurtyng wodna oczyszczajacego powietrze z chlewni
okazato si¢ efektywniejsze w redukeji emisji NO, NO,, NO_i CO, od zastosowania
biofiltra bez kurtyny wodne;j.

3. Najlepszymi wiasciwosciami filtracyjnymi w biofiltrze bez kurtyny wodnej ce-
chowaly si¢ mieszanki zawierajace w swoim ztozu zwiekszong ilo$¢ trocin, natomiast
te ze zwigkszong ilo$cig torfu 1 stomy odznaczaly si¢ mniejszg skuteczno$cig filtracji.

4. Najlepszymi wilasciwosciami filtracyjnymi w biofiltrze z kurtyna wodna cecho-
waly sie mieszanki zawierajace w swoim ztozu zwigkszong ilo$¢ stomy, natomiast te
ze zwigkszong ilo$cia torfu i trocin odznaczaly si¢ mniejsza skutecznoscia filtracji.
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Zatwierdzono do druku 7 XII 2016

WOIJCIECH KRAWCZYK, JACEK WALCZAK, AGATA SZEWCZYK

Comparing the efficiency of reducing gas emissions from piggery using air biofilter and water
curtain

SUMMARY

The aim of the study was to determine the possibility of reducing harmful gas emissions by filtering
air ventilated from indoor pig housing. The experiment determined the groups of gas compounds in fil-
tered and unfiltered air (control group) from pig housing as well as the efficiency of using an air biofilter
with different mixtures that formed biofilter bed and an air biofilter with the same mixtures, equipped with
a water curtain. The highest emission reduction for both biofilter types was obtained for ammonia (85%).
The difference was highly significant for all mixture types. The biofilter with water curtain was more ef-
ficient in reducing NO, NO,, NO, and CO, emissions. The best filtration properties were observed for the
mixture whose bed contained more straw in the biofilter with water curtain, and for the mixture with more
sawdust in the biofilter without water curtain.

Key words: GHG emission, air biofiltration, biofilter bed, pig housing, water curtain



