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Streszczenie

W pracy oméwiono zagrozenia stanu zdrowotnego zwierzat gospo-
darskich i pracownikéw obstugi, zwigzane z zapyleniem pomiesz-
czen, z uwzglednieniem lokalizacji w stosunku do zrodet pytu. Bada-
no wptyw zamgtawiania na stopien zapylenia chlewni przez dozownik
podajacy pasze suchg (sypka lub granulowang). Stwierdzono zmniej-
szenie zapylenia chlewni podczas zamgtawiania dozowanej paszy
w poréwnaniu z podawaniem paszy bez zamgtawiania. Stezenie pytu
zalezy od wielkosci dawki i od odlegtosci miejsca pomiaru od dozow-
nika. Badania z nawilzaniem oraz bez wskazujg na celowos¢ stoso-
wania nawilzania jako czynnika zmniejszajacego stopien zapylenia.

Stowa kluczowe: pyt, dozownik slimakowy, zamgtawianie, pasza

Wstep

W powietrzu atmosferycznym, jak réwniez w powietrzu pomieszczen inwen-
tarskich znajdujg sie drobne czasteczki pochodzenia nieorganicznego oraz
organicznego.

Zasadniczo wyréznia sie dwie frakcje czastek pytu — o srednicy ponad 10 mi-
krometrow, ktore opadajg na podtoze stosunkowo szybko, i o srednicy mniegj-
szej niz 10 mikrometréw (pyt zawieszony PM10). Czastki o ziarnach ponizej
10 um mogg sie utrzymywaé w powietrzu przez dituzszy czas (10-30 dni).
Dodatkowo, we frakcji PM10, wyrdznia sie frakcje o Srednicy ziaren ponizej
2,5 um (PM2,5), ktéra jest najgrozniejsza dla zdrowia, poniewaz przenika
z uktadu oddechowego bezposrednio do krwi.

Narasta potrzeba zmniejszania emisji pytowych. Istotnym zrédtem emisji
pytow jest rolnictwo [Hinz 2007]. W budynkach inwentarskich ilos¢ pytow
rézni sie w zaleznoéci od: gatunku zwierzat, sposobu ich utrzymania (ruszty,
sciotka) i zywienia (pasze sypkie, pasze granulowane). Niewtasciwe postepo-
wanie pracownika obstugi moze powodowacé zwiekszenie zapylenia w bu-
dynku, np. podczas zrzucania stomy, siana z poddasza uzytkowego, przepe-
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dzania zwierzat utrzymywanych na $cidtce, zadawanie paszy sypkiej z wor-
ka do koryt itp. Dodwiadczalnie stwierdzono, ze np. podczas czyszczenia
kréow szczotka i zgrzebtem w 1 cm?® powietrza znajduje sie 980—1220 czastek
pytow, a w przypadku stosowania szczotek elektrycznych wraz z pochtania-
czem (np. odkurzacz) tylko 310—410 czastek [Szyfelbejn 1972].

Wraz z czastkami pytu sg przenoszone liczne drobnoustroje, nierzadko po-
wodujgce grozne choroby na duzg skale [Takai i in. 2007]. Truszczynski
i Pejsak [2005] podijeli prébe podsumowania doniesien naukowych, jakich
zarazkow ta droga szerzenia sie epidemii dotyczy, jaka jest rola tego sposo-
bu rozprzestrzeniania sie zakazenia w poréwnaniu z innymi sposobami sze-
rzenia sie chorob zakaznych i na jakie odlegtosci drobnoustroje chorobo-
tworcze mogq by¢ za posrednictwem powietrza przenoszone.

Wsréd chordb trzody chlewnej drogg aerogenng na pewno przenoszony jest
wirus pryszczycy. Takze w wypadku innych schorzenh, wystepujacych u trzo-
dy chlewnej, np. pomoru czy PRRS, ustalono, ze wazng drogg przenoszenia
jest wtasnie transmisja aerogenna. Badania Matuszewskiej [1998] dowiodty,
ze w tuczarniach dominujace znaczenie w rozprzestrzenianiu sie choréb
uktadu oddechowego ma infekcja, odbywajgca sie na drodze aerogenne;j.
Pyt jest nosnikiem takze bakterii, grzybow oraz wykruszkow.

Ogolnie mozna stwierdzi¢, ze straty, wywofane schorzeniami ptucnymi, pole-
gaja gtéwnie na eliminacji sztuk chorych przez ich brakowanie, a nie zwiek-
szanie upadkow zwierzat. Tuczniki po przebytym zapaleniu oskrzeli i ptuc
zdecydowanie stabiej przyrastajg, dtuzej trwa okres tuczu, a wiec ze wzgle-
du na ekonomike produkciji jest to nieoptacalne.

Pracujacy w rolnictwie sg zagrozeni réznymi chorobami uktadu oddechowego,
w zaleznos$ci od rodzaju wdychanych substancji. Rozwéj astmy spowodowa-
ny jest przez okreslone alergeny i niespecyficzne czynniki, zawarte w zaku-
rzonym powietrzu. Poszczegdlne alergeny, wystepujgce w gospodarstwie,
takie jak pyiki, roztocza i pyt pochodzenia roslinnego mogg wywotywacé
astme [Jugowar 2005].

Zwalczanie zapylenia jest procesem niezmiernie ztozonym i nie ogranicza sie
tylko do stosowania urzadzen odpylajacych. Rodzaj procesu technologiczne-
go, rodzaj stosowanego surowca, transport, magazynowanie surowcow i wy-
robow mogq przyczyniaé sie zarowno do zwiekszania, jak i zmniejszania ilosci
tworzacych sie pytdbw. Czynnikiem réwnie waznym, jak ilos¢ tworzacych sie
pytéw, jest charakterystyka tych pytow. Szczegdlnie ktopotliwe jest zwalczanie
drobnych frakcji i pytdbw kondensacyjnych. Obecno$¢ pytéw toksycznych i sil-
nie szkodliwych utrudnia i zwieksza koszt odpylania [Juda 1962].

Celem badanh byta analiza przestrzenna i czasowa zapylenia, wytworzonego
w trakcie dozowania paszy sypkiej i granulowanej, oraz wptywu na stopieh
tego zapylenia strumienia mgty wodnej, kierowanego na obtok pytu wokot
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strumienia paszy. Doktadna analiza procesu powstawania zapylenia w do-
zownikach i opracowanie podstaw eliminowania zapylenia w procesie dozo-
wania pasz umozliwi znalezienie rozwigzan, ograniczajgcych emisje pytow
podczas pracy dozownikow pasz sypkich i granulowanych.

Cel utylitarny obejmuje poprawe dobrostanu zwierzat i warunkoéw pracy oséb
obstugujgcych zwierzeta, eliminacje zagrozen zdrowia zwierzat oraz ograni-
czenie zagrozen srodowiska, powodowanych przez produkcje zwierzeca.

Materiat i metody badan

Badania powstawania obfoku pytu w bezpos$rednim otoczeniu dozownika
przeprowadzono z uzyciem rzeczywistego materiatu sypkiego, jakim byta mie-
szanka paszowa dla $win, wytwarzana w warunkach gospodarstwa rolnego,
nalezacego do Zaktadu Doswiadczalnego IBMER w Poznaniu [Dullin i in.
2007; Kartowski i in. 2008].

Pasze dozowano za pomocg dozownika srubowego, stosowanego w skom-
puteryzowanych stacjach paszowych dla loch. Na stanowisku badawczym
odwzorowano warunki dozowania pasz oraz umieszczenie pyska, czyli wlotu
do gornych drég oddechowych $wini.

Badania przeprowadzono w warunkach laboratoryjnych, na stanowisku ba-
dawczym, w sktad ktérego wchodzi dozownik srubowy paszy dla $win (rys. 1)
jako rzeczywiste zrodto emisji pytdw pochodzacych z paszy, zestaw naczyn
pomiarowych (tacki papierowe o znanej wielkosci 10 x 10 cm), wazonych na
wadze laboratoryjnej o doktadnosci wazenia d = £0,005 mg (rys. 2) oraz
przyrzad do ciggtego pomiaru stezenia pytéw zawieszonych — TEOM (rys. 3).
Do wytworzenia strumienia mgty wodnej wykorzystywany byt odpowiednio
zmodyfikowany opryskiwacz ogrodowy.

Do oceny ilosci wytwarzanych pytéw zastosowano dwie metody.

Opad pytu catkowitego. Metoda wagowa — w wyznaczonych pieciu odle-
gto$ciach od zrédta zapylenia rozktadano po 3 czyste papierowe tacki o wy-
miarach 10 x 10 cm. Po zakonczeniu dozowania porcji paszy zamykano
pomieszczenie i po uptywie 24 godzin z uzyciem wagi wyznaczano mase
probki pytu opadnietego na tacke. Uzywano wagi laboratoryjnej ANA A & Com-
pany Ltd. o doktadnosci d = +0,005 mg i zakresie do maks. 42 g. Srednig
mase z trzech tacek przyjmowano jako opad pytu w danej odlegtosci od zro-
dfa zapylenia.

Pomiar stezenia pylu zawieszonego PM10. Pomiary stezenia pylu zawie-
szonego wykonywano za pomocg automatycznego analizatora pytu zawie-
szonego TEOM-1400a (rys. 3), dokonujgcego rzeczywistego pomiaru masy
pytu (pomiar grawimetryczny) — z wykorzystaniem drgah stozkowego ele-
mentu,
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Zrédfo: wiasne.

Rys. 1. Stanowisko badawcze, sktadajgce sie z dozownika Srubowego (1), konstruk-
cji nosnej (2), zsypu paszy (3), przyrzadu do pomiaru pytu frakcji PM10-
-TEOM (4), requlatora predkosci katowej sruby dozujgcej (5)

Fig. 1. Experimental stand consisted of the screw feeder (1), supporting construction (2),

feed spout (3), apparatus for measuring dust concentration PM10 fraction —
TEOM (4), speed controller (5)

' (EIS
Zrédfo: wiasne. Zrédfo: wiasne.

Rys. 2. Waga laboratoryjna Rys. 3. Jednostka centralna sterujgca przy-
Fig. 2. Laboratory balance rzgdem TEOM

Fig. 3. TEOM control unit
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na ktérym osadzony jest filtr. Przyrost masy filtra wskutek osiadania na nim
czastek pytu powoduje zmiane czestotliwosci drgan. Przyrzad posiada $wia-
dectwo zgodnosci pomiaru z metoda odniesienia wedtug PN/EN 12341.
Przyrzad w wersji podstawowej jest wyposazony w gtowice PM10, wydzielajacag
z mierzonego powietrza frakcje pytu o srednicy do 10 um (pyt zawieszony).
Po dotozeniu gtowicy separujgcej moze on mierzy¢ frakcje PM2,5 oraz PM1.

Przyrzad umozliwia rejestracje chwilowych wynikéw pomiarow, srednich 30-
-minutowych, 1-, 8- i 24-godzinnych, jak rowniez takich istotnych parame-
trow, jak przeptyw, temperatura i ciSnienie powietrza.

Prég wykrywalnosci przyrzadu wynosi (dla srednich 30-minutowych):
<6 pg/m®, gdy przeptyw powietrza ma warto$é 1 dm®- min™";

<3,2 ug/m*, gdy przeptyw powietrza ma warto$¢ 2 dm*- min™";

<2,8 ng/m*, gdy przeptyw powietrza ma warto$¢ 3 dm*- min~".

Gtowica pomiarowa przyrzadu TEOM-1400a znajdowata sie w ustalonej od-
legtosci od dozownika paszy. Urzadzenie rejestrujgce pracowato nieprze-
rwanie przez 14 dni. Moment dozowania paszy (godzine i minute) odczyty-
wano z wyswietlacza urzadzenia i zapisywano w dzienniku badan, podobnie
jak odlegtos¢ gtowicy od zrodta zapylenia i dozowang jednorazowo porcje
paszy. W ten sposéb uzyskano informacje o dynamice zjawiska opadania
pytow i pozostawania w powietrzu pytu zawieszonego.

Badania przeprowadzono w dwéch etapach.

1. Ocena zapylenia powietrza w warunkach dozowania paszy sypkiej su-
chej, bez zamgtawiania; pomiar referencyjny — sytuacja wyjsciowa.

2. Ocena zapylenia powietrza w warunkach zamgtawiania wodg rozpylang
za pomocg opryskiwacza ogrodowego; uznano, ze na etapie wstepnych
badan skutecznosci tej metody eliminacji zapylenia metoda ta moze
okazac sie skuteczna.

Wyniki badan
Przyktad rozktadu ilosci opadu pytu catkowitego podano na rysunku 4.

Wyniki przeprowadzonych pomiarow wskazujg, ze w warunkach laboratoryj-
nych bez obecnosci zwierzat obszar o duzej koncentracji pytu wokét zrédta
zapylenia jest stosunkowo niewielki. Okoto dwukrotne zmniejszenie opadu
pytu w odlegtosci 10—-30 cm od zrédta zapylenia (rys. 5), a nastepnie podobne
zmniejszenie w odlegtosci 30—80 cm mogtoby wskazywa¢ na ograniczony
obszar wystepowania zapylenia o duzej koncentracji. Wewnatrz tego obszaru
znajduje sie gtowa zwierzecia i dlatego nalezy poszukiwaé sposobéw zmniej-
szenia zapylenia jak najblizej zrodta jego emisji. Wyniki pomiarow wskazujg
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Rys. 4. Rozktad opadu pytu w zaleznosci od odlegtosci punktu pomiaru od wysypu

Fig. 4. Distribution of dust sedimentation as depended on distance from the feeder
outlet

Opad pytu [mg-dm™]

i | ] =l DS
130 130

20 En 230
Odlegtos¢ od dozownika [cm]

Il opad pylu z zamgtawianiem opad pytu bez zamgtawiania

Zrédfo: badania wiasne.

Rys. 5. Poréwnanie iloSci pytu sydymentujgcego w ciggu 24 h na tackach w warunkach
zamgtawiania i bez zamgtawiania w zalezno$ci od odlegfosci od zrédta pylenia

Fig. 5. Comparison of dust quantity sedimented during 24 hrs on measuring pans,
with and without fogging, depending on the distance from dust source
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na ponad 2,5-krotne zmniejszenie zapylenia w odlegtosci 30 cm od zrédta
po zastosowaniu strumienia mgty wodnej (rys. 5). Stezenie pylu zawieszo-
nego PM10 w ciggu pot godziny po zakonczeniu dozowania paszy zmniej-
sza sie 3-krotnie (rys. 6). Osiggniecie stezenia pylu w pomieszczeniu przed
dozowaniem paszy trwa jednak ok. 3 h.

Stezenie pytu [g-10°m™)

il

oo o420 G0 00 MO0 0 12000 2200 12 130 140

Czas pomiaru

Zrédfo: badania wlasne.

Rys. 6. Zaleznos¢ stezenia pytu PM10 w powietrzu w odlegtosci 30 cm od dozowni:-
ka w zalezno$ci od czasu uptywajgcego od momentu rozpoczecia dozowa-
nia paszy (godz. 9:25 do 9:26 czas pracy dozownika: 1 min)

Fig. 6. The PM10 dust concentration in air at 30 cm distance from the feeder depend-

ing on the time since the feed dosing has begun, as measured by TEOM-
-1400a (1 min., 9:25 till 9:26)

Whioski

1. Pyt zawieszony PM10 rozproszony na skutek dozowania paszy sypkiej
utrzymywat sie w powietrzu do 4 godzin.

2. Najwieksze frakcje pytu opadaty w odlegtosci do 30 cm od dozownika.
Drobniejsze frakcje opadaty w wiekszej odlegtosci od Zzrodta zapylenia.

3. Zastosowanie strumienia mgty wodnej podczas wysypu paszy z dozow-

nika powoduje znaczne zmniejszenie zapylenia na obszarze pobierania
paszy.

4. Zapylenie podczas zadawania paszy dla swih byto najwieksze w obrebie
dozownika, a zaktadany rozktad pytu byt promieniowy.
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ASSESSMENT OF DUST GENERATION AND PROPAGATION DURING
OPERATION OF A SCREW FEEDSTUFF FEEDER
Summary
Paper discussed the risk to animals and stockmen coming out from dry
feedstuff feeding equipment in a piggery building. Research included

sedimentation rate of the total dust as a function of distance from the screw
feeder. PM10 dust fraction concentration as a function of distance from the
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dust source was measured. To reduce the dust propagation a fogging system
(humidification) was applied. The results confirmed advisability of fogging
the dust cloud, though some other negatives may occur.

Key words: piggery building, dust, screw conveyor, fogging, feedstuff distri-
bution
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