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THE ASSESSMENT OF SPEED OF MOISTURE SORPTION
BY MINERAL WOOL WASTE

Abstrakt: Welna mineralna jest obecnie jednym z ngjciej stosowanych podhy w uprawach rdin pod
ostonami. Niestety, stosowanie tego rodzaju systapraw generuje trudny do zagospodarowania odpegh J
utylizacja jest ktopotliwa i kosztowna, poniewvanaty wetny mineralnej nie ulegapraktycznie biodegradaciji
oraz charakteryzujsic duza objetoscia. Szacuje s, ze w dwuletnim cyklu aytkowania mat z wetny mineralnej
w produkcji szklarniowej z jednego hektara uprawzymuje sé od 100 do 150 fhodpadu w postaci zytego
podiaza. Chgle rosace zapasy odpadowej welny mineralnej stangponadto powzny problem ekologiczny,
gdyz odpad ten coraz ¢friej sktadowany jest na dzikich i nielegalnych wyiskach. W efekcie zmienne warunki
otoczenia mog prowadz¢ zaréwno do zmian wdaiwosci fizycznych pouytkowej wetny mineralnej, jak
i wplywa¢ na sktad chemiczny, rozwéj patogenéw grzybowydtakteryjnych, czy reakcje gdzy sktadnikami
pozywki zachodzce wskutek przede wszystkim oddzialywania wofliednia roczna wilgotrié wzglkdna
powietrza w Polsce wynosi od 78 do 84%jgrednia roczna suma opadéw okoto 600 mm. W celu nego
wykorzystania wetny mineralnej w rolnictwie i w geektywie magazynowania czy transportuyrych mat
wazne jest, by oceni szybkd¢ sorpcji wilgoci w temperaturze i wilgotéa wzgkdnej odpowiadajcym
warunkom zewetrznym. Celem przeprowadzonych badayta ocena poziomu zawastd wilgoci w odpadowej
wetnie mineralnej w temperaturze 25°C w zal#ci od zadanej wilgotrizi wzglednej: 30, 60, i 90%. W celu
osiggniccia zaktadanej wilgotrimi wykorzystano dane tabelaryczneemosci parcjalnej nad roztworami
woda-HSO,. W badaniach wykorzystano wetrw formie postrzpionej, jak réwnie w formie szécianu,
oddagcej ksztalt i struktur maty.

Stowa kluczowe:ogrodnicza wetna mineralna, odpad, sorpcja wilgoci

Wprowadzenie

Hydroponiczne techniki upraw §n, z powodu coraz intensywniejszego
wykorzystywania gleby przez rolnictwo, stajic alternatywy dla produkcji tradycyjnej [1].
Metody hydroponiczne poleggajnajczsciej na wykorzystywaniu inertnych podyp
stabilizugcych wzrost rélin poprzez zapewnianie im statego dpst do wody, tlenu oraz
niezlzdnych skltadnikéw pokarmowych [2]. Istotnym aspekteptaw bezglebowych jest
zastosowanie odpowiedniego padioumaliwiajgcego kontrad jak najwekszego zakresu
parametréw magych znaczcy wplyw na jaké¢ uprawy i otrzymywanych plonéw [3, 4].
Najczs$ciej stosowanym inerthym podiem w uprawach bezglebowych jest wetna
mineralna lub jej mieszanina z innymi dodatkamidiéga z wetlny mineralnej pozwalgj
uzyskiwa duze plony przy stosunkowo niewielkich nakladach piemych [5]. Z uwagi na
posiadanie przez wejnmineralrgy korzystnych wiéciwosci fizycznych i chemicznych
stanowi ona doskonate pod®do upraw kwiatéw i warzyw, takich jak pomidongduki,
truskawki, r@e, gerbery, storczyki itp. [6].
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Produkcja weilny mineralnej sktadae & wysokotemperaturowego procesu topienia
skat bazaltowych i formowania masy w odpowiedniékma, ktére 4czone g nastpnie za
pomog spoiwa w procesiesciskania. Charakterystyczny ksztatt ptyt formujeg si
z pohczonych ze sapwidkien, a caté¢ nastpnie poddaje siutwardzaniu [7]. Producenci
mat ogrodniczych a#¥3 do wytwarzania produktéw o jak najkorzystniejszych
wilasciwosciach, aby mogly z tatwimia chtorg¢ wode i umazliwia¢ odpowiedni rozwoj
korzeni rgliny. Stosowanie mat welny mineralnej jako inertoggodiza w rolnictwie
pozwala na kontreltemperatury, wilgotngi, zasolenia oraz pH [8]. Tego rodzaju system
upraw generuje jednak trudny do zagospodarowania odpad.

Nie ma obecnie metod, ktére ughavityby odnawianie zuaytej wetny mineralnej i jej
ponowne wykorzystanie. Z tego powodu jest ona camzciej skladowana na dzikich
i nielegalnych wysypiskach [9]. W efekcie zmiennarunki otoczenia magprowadzé
zarowno do zmian wkiwosci fizycznych pouytkowej wetny mineralnej, jak i wplywa
na jej sktad chemiczny czy rozwdj patogenéw. W celonownego wykorzystania
powytkowej wetny mineralnej, a tak utatwienia jej magazynowania i transportuzne
jest, by oceri szybka¢ sorpcji wilgoci w temperaturze i wilgotéc wzglednej
odpowiadajcym warunkom zewgtrznym. Z uwagi na toze w Polscesrednia roczna
wilgotnos¢ wzgledna midci sie w przedziale od 78 do 84%, badania na welnie
mineralnej powinno prowadzi sii w warunkach charakterystycznych dla klimatu
umiarkowanego [10].

Metodyka badan

Celem przeprowadzonych badabyta ocena poziomu zawaéth wilgoci
w powytkowej wetnie mineralnej w temperaturze otoczewiazaleznosci od zadanej
wilgotnosci wzglednej: 30, 60, i 90%. Badanym materiatem byla odpadoveina
mineralna pozyskana po dwodch cyklach upraw warzyy oshgm¢ odpowiedn
wilgotnos¢ wzgledng, wykorzystano dane tabelarycznezmosci parcjalnej nad roztworami
woda-kwas siarkowy(VI). Roztwory kwasu siarkowegh(d odpowiednich gteniach
sporzdzono poprzez rozaiezenie odpowiedniej masy 95% kwasu siarkowego(\aiiyv
destylowan.

Przed przysipieniem do wiéciwej czsci bada maty odpadowe wetlny mineralnej
zanurzono w wodzie na czas okoto 10 minut, po cnadmiar wody usugio poprzez
odciniecie, a wetg uformowano na dwa sposoby: poprzez wgig szécianOw oraz
poprzez rozerwanie maty na drobnesck

Tak przygotowane prébki welny mineralnej umieszezan uprzednio wysuszonych
i zwazonych naczynkach wagowych, a rgstie przeniesiono do  pojemnikéw
zawierajcych naczynia z odpowiednimi roztworami kwasu siav&go(VI). Szczelnie
zamknete pojemniki z prébkami umieszczono w suszarce riboyjnej z naturalnym
obiegiem powietrza SLN 32 ECO i zam&tni na 168 godzin w temperaturze 25°C. Zmian
masy probek kontrolowano w 24-godzinnych gdath czasu w ggu 7 dni. Réwnolegle
w probkach odpadowej welny mineralnej oznaczonohguoag. W tym celu prébki
suszono w 105°C w czasie 24 godzin z wykorzystarseszarki préniowej VD 23 firmy
BINDER.
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Procentowy udziat suchej masy w prébkach zostatnihy ze wzoru:
KXmas = 72+ 100 [%] (1)
mp

gdzie: Xmas - procentowy udziat suchej masy w probce [% maws}; masa prébki po 24 h
suszenia w 105°C [gir}, - masa pockowa mokrej prébki wetny mineralnej [g].

Wszystkie pomiary mas probek po regularnych gmsth czasu byly zapisywane
i wykorzystane do stworzenia wykreséw ubytku masybpk w czasie 7 dni. Do obliczenia
ubytku masy probek korzystano ze wzoru (2). Ubyte&sy reprezentuje #6 wody
desorbujcej z probki

mp—mk

Xupye = "2 100 [%] )

gdzie: X,y - procentowy ubytek masy prébki [% masrj, - masa probki po okéwnym
czasie suszenia w 25°C [gh, - masa pocgkowa mokrej probki wetny mineralnej [g].
Zawarta¢ wilgoci w prébce obliczono za pompwzoru
Xirg = 2% 100 [%] 3)

my

gdzie: Xuig - procentowy udziat wilgoci w probce [% masth - masa probki po
okreslonym czasie suszenia w 25°C [gh, - masa pocgkowa mokrej probki wetny
mineralnej [g].

Omowienie wynikéw

Na rysunku 1 przedstawiono procentowy ubytek masybek przy wilgotnéci
wzglednej 30% w temperaturze 25°C wgul 7 dni. Maksymalny ubytek masy dla wetny
w formie szécianu wynosit 53,3% mas., a dla welny pogbienej 72,9% mas. po
168 godzinach eksperymentu.

Doswiadczenie przeprowadzane przy wilgatcio wzglednej wynoszcej 60%

w temperaturze 25°C wykazatze ubytki w masie probek wetny 2nacznie risze przy
30% wilgotnagci wzglednej. W tym przypadku dla weiny w postaci &ianéw ubytek
masy osigat 32,6% mas., a dla formy posfpmnej 46,8% mas. po 168 godzinach
eksperymentu. Otrzymane wyniki przedstawiono namia 2.

Prébki welny mineralnej w warunkach wilgoted wzglednej, wynoszcej 90%,
wykazywaly s¢ natomiast znagzo nizszymi ubytkami masy sgmd wszystkich badanych
probek. Maksymalny ubytek masy dla probek w forez&cianu wynosit 5,9% mas., a dla
probek postrgpionych 12,0% mas. po 168 godzinackwiadczenia. Strata masy w czasie
dla danych probek zostata przedstawiona na rys@nku

Podsumowanie otrzymanych wynikow zawdéciopozostatej wilgoci we wszystkich
badanych prébkach wetny mineralnej przedstawioriabeli 1.
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Rys. 1. Procentowy ubytek masy prébek welny mimajalw temperaturze 25°C i przy wilgoteo wzglednej
30%
Fig. 1. The percentage mass loss of mineral wanpses at 25°C and a relative humidity of 30%
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Rys. 2. Procentowy ubytek masy prébek wetny mimejalv temperaturze 25°C i przy wilgoted wzglednej

60%

Fig. 2. The percentage mass loss of mineral wanpses at 25°C and a relative humidity of 60%
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Rys. 3. Procentowy ubytek masy probek wetny mimejalv temperaturze 25°C i przy wilgoteo wzglednej
90%
Fig. 3. The percentage mass loss of mineral wanp$es at 25°C and a relative humidity of 90%

Tabela 1

Woplyw wilgotnasci wzglednej i postaci fizycznej wetny na zawaavilgoci w probkach wetny mineralnej po
168 godzinach dwviadczenia w temperaturze 25°C

Table 1

Effect of relative humidity and physical form ofckavool on the moisture content of mineral wool ss@fter
168 hours of experiment at 25°C

Forma wetny mineralnej Wilgotnosé wzgledna [%] Wilgotno ¢ prébki [%]
30 51,39
Szecian 60 66,32
90 75,89
30 16,19
Postrzpiona 60 57,36
90 74,21

Podsumowanie i wnioski

Na podstawie otrzymanych wynikdw ba@danozna stwierdzi, ze najlepsze efekty
redukcji wilgotndci z odpadowej wetlny mineralnej uzyskuje pirzy niskiej wilgotndci
wzglednej otoczenia. Rogdnym zabiegiem jest zatem skladowanie odpadowepywet
mineralnej w zewgtrznych warunkach otoczenia w okresach letnichyaittaryzujcych
sie wyzsz temperatuy i mniejsz wilgotnoscia wzgledng powietrza, a nagpnie
transportowanie takiej welny do miejsc z ogranigzondostpem wilgoci w celu
wstepnego przygotowania do ponownegaycia w rolnictwie. Ponadto probki wetny
mineralnej, majce forme postrzpion, fatwiej desorbuj wode, o czymswiadcz wigksze



146 Marta Huculak-Mczka, Maciej Kaniewski, Dawid Grzesiak i Jozef Hoénn

procentowe ubytki masy hiw przypadku prébek w ksztalcie $zmndéw oddajcym
typowg struktue maty. Rozdrobnienie wetlny mineralnej ma zatem wplya szybkéd
oddawania wody i w konsekwencji ekonogikrocesu.

Obserwowany spadek masy probekagany przy wyszych wartéciach wilgotndci
wzglednej otoczenia wskazujee nawet przy standardowym magazynowaniu wilgotnej
odpadowej wetny mineralnej w Polsce ina uzyska& usungcie ponad 10% zawartej
w wetnie wody bez konieczioi stosowania kosztownych proceséw technologiczrggh
usungcia. Optacalné¢ usuwania pozostatej wody z welny mineralnej muest&
okreslona w dalszych etapach badaw celu ustalenia optymalnego punktu
uwzglkdniajacego koszty procesow oraz j&kootrzymywanej wetny mineralnej. Istnieje
mozliwos¢, ze wiasciwosci tak magazynowanej wetny mineralnej nigddp w znacacym
stopniu odbiega od wiaciwosci czystej wetny mineralnej, co pozwoli na ponowjeg
wykorzystanie w formie dodatkéw do podistosowanych w uprawach hydroponicznych.
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THE ASSESSMENT OF SPEED OF MOISTURE SORPTION
BY MINERAL WOOL WASTE

Department of Technology and Chemical Processesiltiyaf Chemistry
Wroclaw University of Science and Technology

Abstract: Mineral wool is commonly used as a substrate fdless cultivation of plants. However, the uselast
type of cultivation system generates a specifiadkaf waste, which is difficult to manage. Its relayg is
troublesome and expensive because mats of roclaveaiot biodegradable and, as a waste, haveeavahgme.
It is estimated that 100-150°%mof waste in the form of used substrate is obtaifteth two-years lifetime of
rockwool mats in greenhouse production used in leetare of crop. Constantly increasing stocks astes
mineral wool are also the serious environmentablera because this waste is being stored on a widilegal
landfills. As a result, variable environmental citioths may lead to changes in the physical propgrof
postconsumer mineral wool and may affect the chahgomposition, the development of fungal and bédte
pathogens or reaction between the components ah#dtium occurring as a result of water action. @heual
average relative air humidity in Poland ranges fitBnto 84% and average annual rainfall is about&@@ To
reuse the mineral wool in agriculture or to deternialid methods of its storage and transportatidinjs
important to evaluate the rate of moisture sorpéiba temperature and relative humidity correspatth external
conditions. The aim of this study was to evaludie level of moisture in the waste mineral wool2&fC,
depending on relative humidity: 30, 60, and 90%order to achieve the expected humidity, tabulda daf the
partial vapor pressure over watesS, solutions were used. The study used mineral wottie frayed form and
in the form of a cube, which reflects the shapesindgcture of the mat.

Keywords: garden rockwool, waste, moisture sorption



