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BIODEGRADOWALNEGO WYPELNIENIA ADSORBERA
NA STOPIEN OCZYSZCZANIA POWIETRZA

Z OBIEKTOW INWENTARSKICH

Stefan Wieczorek
Instytut Budownictwa, Mechanizacji i Elektryfikacji Rolnictwa w Warszawie,
Pomorskie Centrum Badan (PCB) w Gdansku

Streszczenie. Celem naukowym pracy realizowanej w PCB IBMER w Gdansku jest wyzna-
czenie modelu matematycznego efektywnosci adsorpcji amoniaku na biodegradowalnym zto-
zu adsorpcyjnym, uwzgledniajacego wptyw podstawowych parametréw statycznych i kine-
tycznych efektywnej redukcji jego emisji. W artykule przedstawiono wyniki fragmentu pracy
dotyczacego wyznaczenia wptywu rozdrobnienia kory drzewnej przy réznych wysokosciach
jej warstw na wielko$¢ adsorpcji amoniaku. Stwierdzono, ze efektywnos¢ adsorpcyjna kory
wzrasta wraz z zwigkszaniem jej stopnia rozdrobnienia. Dla dwoch badanych frakcji kory
z sit 25x1,6 mm i 4x4 mm r6znica ta wynosita od 32% dla 2 cm warstwy kory do 15% -
10 cm warstwy.

Stowa kluczowe: adsorpcja, amoniak, obiekt inwentarski, kora drzewna

Wstep

Dotychczas stosowane w praktyce proby dotyczace zmniejszenia emisji toksycznych
gazOw z obiektow inwentarskich to rozwiagzania konstrukcyjne i dziatania hodowlane
w budynkach inwentarskich [Arogo i in. 2003; Nawrocki, Myczko 1998; Piotrkowski i in.
1999; Fenyvesi i in. 2001.], metody majace wptyw na metabolizm [D&hler, Van der Weghe
1991; Brunsch i in. 1993] oraz modyfikacja gnojowicy, oligoliza i inne [Chiumenti i in.
1987; Gruber 1991; Ott 1991; Pulz i in. 1992; Termeer, Warman 1993; Ullman 2005].
Ostatnie lata to dominacja w doniesieniach literaturowych wynikow badan biofiltrow
o réznych aktywnych wypetnieniach [Iranpour i inni 2005]. W PCB IBMER realizowana
jest praca, dotyczaca redukcji emisji amoniaku, w ktorej wykorzystuje si¢ jeden z procesow
fizycznych, tj. adsorpcj¢ na wybranym, biodegradowalnym adsorbencie organicznym po-
chodzenia naturalnego, pozwalajacy odzyskiwacé ,,zanieczyszczenie” w formie nieprzetwo-
rzonej. Wcezesniejsze wyniki badan wybranej grupy adsorbentdow gazowego amoniaku
charakteryzujacych sig¢ dostgpnoscia, niewielkimi kosztami jednostkowymi oraz rokujacych
mozliwo$¢ dalszego ich wykorzystania rolniczego (biodegradowalnych) tj. kory drzewnej,
stomy, siana, ziaren zboz i plew, wskazaty jednoznacznie na kore, jako najbardziej efek-
tywny adsorbent [Wieczorek, Stezata 2004].
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Cel pracy

Celem naukowym prezentowanego w niniejszym artykule fragmentu pracy badawczej,
bylo wyznaczenie wptywu rozdrobnienia kory drzewnej na wielko$¢ adsorpcji amoniaku —
podstawowego gazowego zanieczyszczenia emitowanego z obiektow inwentarskich. Wy-
niki pelnej realizacji badan pozwola na opracowanie modelu matematycznego procesu
adsorpcji amoniaku na korze drzewnej, uwzgledniajacego wplyw na jego efektywnosc,
podstawowych parametréw statycznych i kinetycznych. To z kolei umozliwi przeprowa-
dzenie precyzyjnych wyliczen niezbednych do zaprojektowania i wykonania instalacji
minimalizujacej emisj¢ do atmosfery amoniaku i innych towarzyszacych mu gazoéw, kto-
rych dominujacym zrodtem jest rolnictwo, a szczego6lnie chow zwierzat. Zastosowana kora
drzewna wraz z zageszczonym na jej powierzchni N-NHj, bedzie docelowo wykorzystana
jako nawoz naturalny w gospodarstwie stosujacym taka instalacj¢ oczyszczajaca.

Metodyka pracy

Badania przeprowadzono z wykorzystaniem kory drzewa iglastego (sosny) dla dwoch
stopni jej rozdrobnienia, tj. dla frakcji oddzielonej na sicie 25x1,6 mm laboratoryjnego
sortownika ziarna typ SLA-00 (oznaczonej w dalszej czgsci jako F-1) i sicie 4x4 mm (F-2).
Charakterystyczne parametry fizyczne obu tych frakcji okreslone piknometrycznie, z wy-
korzystaniem metodyki stosowanej do okreslania parametrow charakterystycznych dla
gruntow [Wilun 1987], to:

— gestos¢ objgtosciowa p, [g-em™]: F-1=0,263; F-2=0,250,
— porowato$¢ n: F-1=0,776; F-2=0,753,
— wskaznik porowatosci e: F-1=3,472; F-2=3,048.

Przez adsorber wypehiony kora o réznych wysokosciach warstw sorpcyjnych (A=1+10
cm), przepuszczano mieszaning amoniak/powietrze (stezenie NH;: C,=1,50 mg-dm™) ze statq
intensywnoscia przeplywu (=1 dm’-600s™). Stezenie NH; po przejsciu przez adsorbent
(O) oznaczano analitycznie[Hermanowicz i in. 1998]. Pomiary prowadzono w warunkach
izotermicznych (7=293+1K) do momentu uzyskania dwoch charakterystycznych punktow
na izotermie C/C,=f(t), a mianowicie czasu przebicia 7, (gdy C/C,=0,05) i czasu nasycenia
adsorbentu 7, (C/C,=0,95). Szczegdlty dotyczace stosowanej metodyki badawczej przed-
stawiono we wczesniejszych publikacjach [Wieczorek, Stgzata 2004, 2005].

Omowienie wynikéw badan

W publikowanych pracach IBMER dotyczacych tego problemu, wykazano ilo$ciowa
zalezno$¢ adsorpcji amoniaku na korze od czasu kontaktu oczyszczanego gazu z po-
wierzchnia adsorbentu, tj. od wysokosci ztoza i intensywnosci przeptywu fazy gazowej
[Wieczorek 2007a,b]. Natomiast wptyw stopnia rozwinigcia powierzchni na zmiany sorp-
cyjne ztoza przedstawiono na rys. 1 i 2. Masa zaadsorbowanego amoniaku, jaka wyzna-
czono do momentu przebicia ztoza adsorpcyjnego, jak i uzyskania 25%-wego jego stopnia
nasycenia, wskazuja na zwigkszenie efektywnosci adsorpcji wraz ze zwigkszeniem stopnia
rozdrobnienia adsorbentu.
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Zrédlo: badania wlasne

Rys. 1.  Wykres zalezno$ci masy zaadsorbowanego amoniaku w funkcji wysokosci i stopnia
rozdrobnienia kory sosnowej (C,=1,5 mgNH;-1 dm?; ¥=1 dm>600 s™)

Fig. 1.  Diagram showing adsorbed ammonia mass in function of height and pine bark grinding
degree (C,=1.5 mgNH;-1 dm™; =1 dm*-600s™")

Pomimo niewielkiego wzrostu $redniej wielkosci czastek, jako wynik wyizolowania
roznych frakcji adsorbentu, czego najbardziej pordwnywalnym parametrem jest wyzej
przestawiona ggstos$¢ objgtosciowa p, dla frakcji F-1 1 F-2, spadek ilosci zaadsorbowanego
amoniaku jest wyrazny. Wynosi on od 30% dla najnizszej warstwy kory do 15% dla naj-
wyzszej. Analizujac dane dla wyzszych stopni nasycenia adsorbentu — powyzej 25%, za-
leznos¢ ta ulega zatarciu, ale kontynuujac adsorpcj¢ amoniaku na korze sosnowej powyzej
punktu przebicia (5% nasycenia) nalezy si¢ liczy¢ z jego reemisja na etapie kompostowa-
nia. Jeszcze wyrazniej wptyw stopnia rozdrobnienia adsorbentu na jego efektywnosc¢ ilu-
struje liniowa funkcyjna zalezno$¢ czasu przebicia 7, od wysokosci zloza . Regresja linio-
wa uzyskanych wynikow przedstawionych (rys. 2) cechuje si¢ wysoka wartoScia
wspbtczynnikow determinacji (R?), a bedac obrazem réwnania Szitowa [Szitow, Lepin
1928], pozwala na wyznaczenie empirycznych wspolczynnikow tych réwnan. Funkcje
liniowe uzyskane z tych aproksymacji, charakteryzuja si¢ bardzo niskim standardowym
btgdem estymac;ji dla ich zmiennych.
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Rys. 2. Wykres zaleznos$ci czasu przebicia ztoza adsorpcyjnego w funkcji jego wysokosci i stopnia
rozdrobnienia kory sosnowej (C,=1,5 mgNH;-1 dm?; =1 dm>.600s™)

Fig.2.  Diagram showing time for adsorption bed penetration in function of its height and pine
bark grinding degree (C,=1.5 mgNH;-1 dm?; =1 dm’-600s™)

Zmniejszenie stopnia rozdrobnienia adsorbentu nie zmienito wartosci 7' ’p (wspotczynnik
a liniowych rownan regresji - wielkos$¢ zalezna od wysokosci strefy wymiany i czasu for-
mowania si¢ czota adsorpcji) natomiast skutkuje zmniejszeniem si¢ wspotczynnika kine-
tycznego k (wspotczynnik b liniowych rownan regresji). Jest to logiczna konsekwencja
zmniejszenia si¢ powierzchni kontaktu, a praktycznie zmniejszenia ilo$ci zaadsorbowanego
amoniaku do momentu przebicia ztoza sorpcyjnego dla poréwnywalnych wysokosci zloza
o wigkszym stopniu rozdrobnienia adsorbentu.

Podsumowanie

Niewielka zmiana stopnia rozdrobnienia adsorbentu wywotuje znaczaca zmiang ilo$ci
zaadsorbowanego NHj na korze drzewnej. Zmiana wzigtych do badan frakcji kory z sit
laboratoryjnych: 25x1,6 1 4x4 (z wigkszego rozdrobnienia na mniejsze), byta przyczyna
zmniejszenia ilosci zaadsorbowanego amoniaku rejestrowanej do momentu przebicia ztoza
sorpcyjnego. Wzgledna rdznica w zaleznosci od rodzaju frakcji wynosita odpowiednio: dla
warstwy kory o wysokosci 2 cm - 32%; 4 cm - 22%, 8 —20% i 10 cm - 15%, czyli malala
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wraz ze wzrostem czasu kontaktu obu faz. Natomiast w liczbach bezwzglednych, te rdéznice
rosna wraz ze wzrostem wysokosci ztoza kory na korzys¢ zloza o wigkszym stopniu rozwi-
nigcia powierzchni, na co wskazuja liniowe réwnania zaleznosci 7,=f{h). W praktyce sto-
pien rozdrobnienia kory nalezy rozwazy¢ w kontekScie wzrostu opornosci przyptywu
oczyszczanego powietrza.
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THE IMPACT OF BIODEGRADABLE ADSORBER
FILLING GRINDING DEGREE ON CLEANING DEGREE
OF AIR FROM FACILITIES FOR LIVESTOCK

Abstract. The scientific purpose of the work carried out at the PCB IBMER in Gdansk is to define
mathematical model of ammonia adsorption efficiency in biodegradable adsorption bed, taking into
account the effect of basic static and kinetic parameters for effective reduction of its emission. The
article presents results of the work section covering determination of the impact of tree bark grinding
at different heights of its layers on ammonia adsorption volume. It has been found that bark adsorp-
tion efficiency grows with increasing degree of its grinding. For two examined fractions of bark from
sieves sized 25x1.6 mm and 4x4 mm, this difference ranged from 32% for a 2 cm bark layer to 15%
for a 10 cm layer.

Key words: adsorption, ammonia, facility for livestock, tree bark
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