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BADANIA PROCESU ADSORPCJI AMONIAKU ZAWARTEGO
W MIESZANINIE GAZOW ZNAD POWIERZCHNI GNOJOWICY

Streszczenie

Zaprezentowano kolejne wyniki pracy badawczej wykonywanej
w PCB IBMER w Gdansku, dotyczacej redukcji emisji gazowego
amoniaku pochodzenia rolniczego z wykorzystaniem procesu ad-
sorpcji na wybranym, biodegradowalnym adsorbencie organicz-
nym pochodzenia roslinnego. Stanowig one efekt etapu badan,
ktérego celem byta weryfikacja skutecznosci adsorpcji amoniaku
wyznaczonej w badaniach laboratoryjnych (dla gazowej mieszani-
ny wzorcowej amoniak/powietrze) z wynikami uzyskanymi w natu-
ralnych warunkach mieszaniny zanieczyszczen gazowych znad
powierzchni gnojowicy. Jako materiatu filtracyjnego w procesie
adsorpcyjnego oczyszczania powietrza z amoniaku uzywano kory
sosnowej — najbardziej efektywnego sposrod testowanych biode-
gradowalnych adsorbentéw pochodzenia roslinnego.

Stowa kluczowe: gazy znad powierzchni gnojowicy, emisja amo-
niaku, adsorpcja, kora sosnowa

Wstep

W literaturze naukowej i technicznej dotyczacej inzynierii rolniczej mozna
wyodrebni¢ kilka podstawowych kierunkéw prowadzonych badan i wdrozen
ich wynikow, ktérych celem jest zmniejszenie strat azotu w formie amoniaku
emitowanego ze zrodet rolniczych. Proponowane sg przede wszystkim me-
tody ograniczania emisji amoniaku z budynkéw inwentarskich przez zmiany
ich rozwigzan konstrukcyjnych i systeméw chowu zwierzat [Nawrocki, Myczko
1998; Jugowar 2002; Arogo i in. 2003; Myczko 2003], modyfikacje strategii
zywienia zwierzat gospodarskich [Myczko, Piotrowski 2000; Jelinek i in.
2004] oraz stosowanie instalacji filtracyjnych (biologicznych - biofiltrow i che-
micznych - ,pluczek kwasnych”) [Sheridan i in. 2002; Hansen 2003; Kastner
i in. 2004]. Z miejsc przechowywania nawozéw naturalnych, zmniejszenie emi-
sji zanieczyszczen gazowych mozna uzyskaé przez wiasciwe projektowanie
i wykonawstwo zbiornikéw na ptynne odchody zwierzece [Pietrzak 2001; Hor-
nig i in. 2001; Van Caenegem i in. 2005], modyfikacje gnojowicy i gnojowki
(separacja, beztlenowa fermentacja, obrébka elektrochemiczna i in.) [Muller
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i in. 1990; Galler 1992; Termeer i in. 1993; Romaniuk 2004], a w przypadku
obornika prawidtowe przygotowanie miejsca jego sktadowania i formowania
pryzm [Bernal i in. 1993; Luo i in. 2004, Dokument referencyjny... 2005].
Znaczace ograniczenie emisji amoniaku mozna uzyskac na etapie transpor-
tu i aplikacji nawozow naturalnych stosujgc m.in. rozlewacze, aplikatory,
iniekcje wysokocisnieniowa, urzgdzenia nawadniajgce, szybkg inkorporacje
[Kodeks Dobrej... 2002; Dokument referencyjny... 2005].

Publikowane wyniki prac nie wykazaty, aby ktorgkolwiek z metod zmniejsza-
nia emisji amoniaku mozna uznac za rozwigzujgca problem zanieczyszcza-
nia $rodowiska. Amoniak jest zanieczyszczeniem ,wedrujgcym” przez
wszystkie kolejne etapy chowu zwierzat: od obiektu inwentarskiego — miej-
sca ,produkcji” odchodow, poprzez niezbedny etap ich magazynowania, az
do naturalnej utylizacji — aplikacji do gleby. Z tego wzgledu nalezy uznaé, ze
znaczace ograniczenie emisji amoniaku do otaczajgcego srodowiska przez
gtébwne zrodto emisji, ktorym sa procesy zwigzane z chowem zwierzat, moz-
liwe jest jedynie przez kompleksowe dziatania roznymi metodami.

Ponadto stwierdzono, ze techniki, ktére ograniczajag emisje NHj, zmniejszajq
tez emisje innych lotnych zanieczyszczen gazowych emitowanych ze zrodet
rolniczych, powodujac zmniejszenie ucigzliwosci wynikajacych z rozprze-
strzeniania sie przykrych zapachéw [Ullman 2005]. Jednak brak w literaturze
danych nt. ilosciowych korelacji tych zaleznosci.

W Pomorskim Centrum Badan (PCB) IBMER w Gdansku prowadzone sg
prace, w ktérych do redukcji emisji gazowego amoniaku pochodzenia rolni-
czego wykorzystuje sie jeden z proceséw fizycznych — adsorpcje na wybra-
nym, biodegradowalnym adsorbencie organicznym pochodzenia roslinnego
[Wieczorek, Stezata 2004, 2005; Wieczorek 2006, 2007]. Przeprowadzone
badania i analiza efektywnosci adsorpcji amoniaku na wybranych adsorben-
tach, takich jak: stoma, plewy, siano, kory z drewna iglastego i lisciastego,
wykazaty, ze najwyzsza skutecznoscig charakteryzuje sie rozdrobniona kora
sosnowa.

Celem pracy, ktérej fragment dotyczacy weryfikacji wynikow badan laborato-
ryinych w warunkach rzeczywistych prezentuje niniejszy artykut, jest wyty-
powanie sposérod znanych biodegradowalnych adsorbentéw pochodzenia
roslinnego najskuteczniejszego z nich, jako materiatu filtracyjnego w proce-
sie oczyszczania powietrza z amoniaku — gtéwnego zanieczyszczenia ga-
zowedo procesu produkcji zwierzecej oraz empiryczne wyznaczenie para-
metrow procesu adsorpcji, umozliwiajgcej radykalne zmniejszenie jego emi-
sji do atmosfery. Zastosowany do procesu filtracji i wzbogacony w azot
adsorbent, po osiggnieciu zatozonego stopnia nasycenia amoniakiem,
bedzie kompostowany i stosowany jako nawdz naturalny.
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Warunki badan

Badania adsorpcji amoniaku na korze sosnowej w warunkach rzeczywistych
przeprowadzono za pomocg zestawu pomiarowego przedstawionego na
rysunku 1.

1 - pojemniki PCW (2x110 dm?®) z gnojowica (2x50 dm®) oczyszczone powietrze
2 - pompa mieszkowa

3 - kolumna adsorpcyjna z korg

4 - rotametr z zaworem regulacynym (5)
6 - zawér odcinajacy przelotowy

7 - zawor 2/3-drozny

8, 9 - absorbery ,kwasne”

10 - analizator gazéw
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Rys. 1. Schemat zestawu pomiarowego do badarn procesu adsorpcji amoniaku z atmos-
fery znad powierzchni gnojowicy

Fig. 1. Scheme of measuring set for testing ammonia adsorption from above the slurry
surface

Warunki przeprowadzenia pomiarow:

— gnojowica bydleca (pH) 7,6
— temperatura adsorpcji (K) 293+1
— stezenie NH) (g-m™) 230+260-10°+8-10
— objetosciowe natezenie przeptywu fazy
gazowej (dm*h™) 9,540,1
— wysokos$¢ ztoza adsorbentu (mm) 58, 83+1
— masa adsorbentu (g) 5,70; 8,10+0,05
— stopien rozdrobnienia kory frakcji F-1

Szczegdty dotyczace stosowanej metodyki badawczej przedstawiono we
wczesniejszych publikacjach [Wieczorek, Stezata 2004; Wieczorek 2008].

Wyniki badan i ich oméwienie
Wyniki badan zaprezentowano w formie wykreséw C/C, = f(t) na rysunku 2,

gdzie: C, - stezenie amoniaku przed kolumng adsorpcyjna, C - stezenie amo-
niaku po przejsciu przez ztoze adsorpcyjne kory, t - czas procesu adsorpciji.
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Zgodnie z kryterium cytowanym w literaturze [Paderewski 1999; Gérard,
Barthélemy 2003; Netpradit i in. 2004], jako moment decydujacy o zakon-
czeniu ,eksploatacji” ztoza sorpcyjnego przyjeto czas jego przebicia (f,), tj.
czas, kiedy stosunek C/C, monitorowanych wartosci stezen amoniaku prze-
kroczy wartos¢ 0,05.

Uzyskane wyniki badan procesu adsorpcji amoniaku z gazowej mieszaniny
wzorcowej i z mieszaniny gazow znad powierzchni gnojowicy na filtrze ad-
sorpcyjnym, charakteryzujg sie podobng dynamikg zmian stezenia NH; mie-
rzonych przed i po przejsciu przez ztoze kory sosnowej [Wieczorek 2007].
llosciowej oceny wptywu pozostatych gazéw obecnych w odorach pocho-
dzenia rolniczego na efektywnos¢ procesu adsorpcji amoniaku dokonano
przez poréwnanie masy zatrzymanego zanieczyszczenia na ztozach sorp-
cyjnych o poréwnywalnych wysokosciach i takim samym stopniu rozdrob-
nienia kory, przez ktére przepuszczano mieszanine gazéw znad powierzchni
gnojowicy oraz amoniak z gazowej mieszaniny wzorcowe;.

Takie poréwnanie pozwala w sposob posredni oceni¢ wplyw pozostatych ga-
zéw znad powierzchni gnojowicy na efektywnos¢ adsorpcji amoniaku na ko-
rze. Przy wzroscie czasu kontaktu gazéw znad powierzchni gnojowicy ze zto-
zem adsorpcyjnym, wynikajagcym ze zwiekszania wysokosci ztoza kory, masa
zaadsorbowanego amoniaku w poréwnaniu z wynikami uzyskanymi w warun-
kach stosowania gazowej mieszaniny wzorcowej, jest wzglednie nizsza. Moze
to Swiadczy¢ o tym, ze w bardziej korzystnych warunkach kinetycznych (dtuz-
szym czasie kontaktu faz) nastepuje wzrost udziatu w blokowaniu aktywnych
centrow adsorpcyjnych kory innych, obecnych w mieszaninie gazéw nad po-
wierzchnig gnojowicy, o mniejszej sile adsorpcji w poréwnaniu z amoniakiem.
Aby stwierdzi¢, ktére sktadniki gazowe obecne w odorach majg wptyw na ob-
nizenie adsorpcji amoniaku, wykonano pomiary stezenia: amoniaku, ditlenku
wegla, podtlenku azotu, metanu oraz pary wodnej przed i za kolumng adsorp-
cyjng ze ztozem kory sosnowej. Do badan wykorzystano zestaw pomiarowy
(rys. 1) z analityczng opcjg wykorzystujgca fotoakustyczny analizator gazow
typ 1312, jako monitor stezen ww. sktadnikdw mieszaniny gazowej. Analiza
uzyskanych wynikdw pomiaréw stezen ww. gazéw obecnych w warunkach rze-
czywistych nad powierzchnig gnojowicy (Cg,) i po przejéciu przez filtr adsorp-
cyjny ze ztozem kory sosnowej (Cg) wskazuje jednoznacznie na petng ad-
sorpcje amoniaku (stezenie Cg= 0 przy Cg,= 85—35 mg-m™), duzg adsorpcje
pary wodnej (Ce~ 15 g-m™ przy Cg, = 21 g-m™) oraz nie adsorbowanie sie lub
zaledwie $ladowa adsorpcje dwutlenku wegla, podtlenku azotu i metanu (Cg~Ceg).

Whioski

1. Badania efektywnosci adsorpcji na korze sosnowej amoniaku z gazowej
mieszaniny wzorcowej amoniak/powietrze i z mieszaniny gazéw znad
powierzchni gnojowicy, charakteryzujg sie podobng dynamikg zmian ste-
zenia NH; mierzonych przed i po przejsciu przez ztoze sorpcyjne.
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2. Analiza wynikow badan uzyskanych przy zastosowaniu proponowanej
metody zmniejszania emisji amoniaku towarzyszacego produkcji zwierze-
cej wskazuje jednoznacznie, ze peinej adsorpcji badanego zanieczysz-
czenia na ztozu kory sosnowej towarzyszy wysoka adsorpcja pary wodnej
(Cs ~ 15 g-m™ przy Cg, = 21 g-m™) oraz brak lub zaledwie $ladowa ad-
sorpcja ditlenku wegla, podtlenku azotu i metanu (Cs~Cogo).
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