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Trzypoziomowy, fizyczno-biologiczny system oczyszczania powietrza do
separacji pytu i amoniaku oraz redukcji odorow w bezscidtkowej hodowli
trzody chlewnej

W pierwszym poziomie oczyszczania pierwsza S$ciana filtrujgca jest
spryskiwana wodg i nastepuje oddzielenie kurzu, przetacza sie przy tym ok.
1,40 m3/(m? h) wody

W drugim poziomie oczyszczania stosuje sie biologiczng sciane filtrujaca do
usuwania amoniaku z zuzytego powietrza w chlewni, przetacza sie przy tym
ok. 4,05 m3/(m? h) wody

Trzeci poziom oczyszczania to biofiltr stosowany do redukcji odoréw;
Gestos$¢ zraszania wynosi ok. 2,23 m3/(m? h)

Przy trzecim poziomie oczyszczania znajduje sie oddzielacz kropli o grubosci
15 cm do zmniejszania strat wilgoci lub odprowadzania kropli z systemu
oczyszczahia zuzytego powietrza

Woda uzywana do mycia jest regulowana przez dodanie kwasu siarkowego i
tugu sodowego w zakresie pH 6,5-7,0, poziom przewodnictwa wody
utrzymywany jest na poziomie 16 mS/cm, do odmulania stosuje sie
oddzielng pompe

Trzy zbiorniki z wodg do mycia sg potgczone przelewem, kierunek
przeptywu jest przeciwny do strumienia powietrza

Chlew zostat wyposazony w nadpodtogowy system wyciggowy

Partner dystrybucyjny dla Niemiec

INOTEC Liftungs-und Systemtechnik GmbH Wext 7 48619 Heek Telefon:
+49 (0)2568 93 55 44 Telefax: +49 (0)2568 93 59 37
E-mail: info@inotec-systems.com Internet: www.inotec-heek.de
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Ocena - krdtkie podsumowanie

Przeglad 1:
System oczyszczania zuzytego powietrza typu kombi firmy KWB
Oczyszczacz powietrza

Wyniki pomiaréw emisji

Pyt ogétem (pomiar grawimetryczny, cztery terminy pomiaréw)

— Lato: $redni stopien separacji [%] 72,5 o)
— Zima: $redni stopien separacji [%] 76 o)
Drobny pyt (pomiar grawimetryczny, dwa terminy pomiaréw)
— Lato
sredni stopien separacji PMio [%0] 71,4
sredni stopien separacji PMzs [%0] 82,5 +
—Zima
sredni stopien separacji PMio [%0] 76 o)
sredni stopien separacji PMzs [%0] 90,2 ++
Amoniak (pomiar ciagty)
— Lato: Stopien separacji ogétem usredniony ze $rednich wartosci 834 +
— Zima: Stopien separacji ogotem usredniony ze $rednich wartosci 92,1 ++
poétgodzinnych [%]
Bilans azotu
— Lato: Wskaznik odzysku wydzielonego azotu [%] 90,3 ++
— Zima: Wskaznik odzysku wydzielonego azotu [%] —
Odér***
— Lato < 300 GE/m®i kRW Bez oceny

Pomiary zuzycia (Srednie wartosci na dzien lub w odniesieniu do stanowisk dla zwierzat i na rok)
Zuzycie swiezej wody

— Lato (pomiar gtéwny) [m3/d])/[m?/(TP a )] 2,0/1,4 Bez oceny
— Zima (pomiar gtéwny) [m*/d])/[m3/(TP a )] 2,1/1,4 Bez oceny
— Lato (dodatkowy pomiar odorow) [m3/d])/[m3/(TP a )] 5,5/1,1 Bez oceny
Objetos¢ odmulenia

— Lato (pomiar gtéwny) [m3/d])/[m?/(TP a )] 0,5/0,4 Bez oceny
— Zima (pomiar gtéwny) [m3/d])/[m3/(TP a )] 0,4/0,3 Bez oceny
— Lato (dodatkowy pomiar odorow) [m3/d])/[m3/(TP a )] 1,0/0,2 Bez oceny
Zuzycie kwasu (w odniesieniu do 100% roztworu H2S04)

— Lato (pomiar gtowny) [kg/d)/[kg/(TP a)] 10,0/3,6 Bez oceny
— Zima (pomiar gtéwny) [kg/d])/[kg/(TP a)] 6,8/2,4 Bez oceny
— Lato (dodatkowy pomiar odorow) [kg/dl/[kg/(TP a)] 8,0/1,6 Bez oceny
Zuzycie zasad (w odniesieniu do 100% roztworu NaOH)

— Lato (dodatkowy pomiar odorow) [kg/d]/[kg/(TP a)] 1,1/0,2 Bez oceny
Zuzycie energii elektrycznej podczas pomiaru gtéwnego

— Oczyszczanie zuzytego powietrza (pompy) [KWh/d]/[KWh/(TP a)] 90/61 Bez oceny
— Wentylatory, lato [kWh/d])/[KWh/(TP a)] 65/30 Bez oceny
— Wentylatory, zima [kWh/d]/[KWh/(TP a)] 44/21 Bez oceny
Zuzycie energii elektrycznej podczas dodatkowego pomiaru

— Oczyszczanie zuzytego powietrza (pompy) [KWh/d]/[KWh/(TP a)] 163/32 Bez oceny
— Wentylatory, lato [kWh/d]/[kWh/(TP a)] 139/28 Bez oceny

* Zgodnie z doswiadczeniem proces mycia moze powodowac tworzenie sie kropli w zakresie wielkosci 2,5-10 ym, co w impaktorze
kaskadowym zwieksza wynik dla frakcji czasteczek PM10. Zjawisko to w mniejszym stopniu dotyczy frakcji czgsteczek PM2,5. Z
tego powodu dla tej frakcji oblicza sie wyzszy stopien separacji niz w przypadku frakcji PM10.

** Z powodu btednej rejestracji danych podczas odmulania nie byto mozliwe zbilansowanie azotu.
*** Separacje odoréw potwierdzono w ramach dodatkowego badania trwajgcego 8 tygodni. Kryteria dla odoréw zostaty spetnione dla
obcigzenia powierzchni filtracji do 4.500 m3/(m?h).
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Kryterium badania Wynik Ocena

Sposéb funkcjonowania

Techniczna niezawodno$é¢ W czasie badan w systemie nie wystgpity istotne zakiécenia. +
dziatania
Biologiczna niezawodnos$é¢ Dzieki zastosowaniu automatycznej regulacji wartosci pH +
dziatania

Trwatosc

Obstuga
Instrukcja obstugi

Obstuga

Konserwacja

Oczyszczanie powierzchni

Oczyszczanie catego systemu

Wymiana wypetnien

Czas pracy
Codzienne kontrole
Kontrole tygodniowe
Oczyszczanie

Dokumentacja
Dokumentacja techniczna

przebieg procesu nitryfikacji jest bardzo stabilny.

W czasie przeprowadzania badan nie stwierdzono istotnego +
Zuzycia
Instrukcja obstugi jest przejrzysta i zawiera objasnienia dotyczace +

czynnosci konserwacyjnych i automatycznego uktadu sterowania.

Prace konserwacyjne czesciowo sg objasnione za pomocg zdjec.

Zgodnie z instrukcjg system pracuje w petni automatycznie. ¢}
W przypadku zawarcia umowy serwisowej system jest raz w roku

przez producenta.

Operator ma obowigzek codziennie sprawdza¢ ukfad sterowania

Ze wzgledu na biologie system musi by¢ eksploatowany w trybie
Zaleca sie zawarcie umowy serwisowej pomiedzy producentem a )
(wymagane czynnosci konserwacyjne sa realizowane w ramach
zaktadowych prac konserwacyjnych).

Wymagane prace konserwacyjne wtasciciel systemu bedzie
wykonywac w ciggu roku (patrz czas pracy).

Pierwszg sciane filtracyjng nalezy czysci¢ przynajmniej trzy razy w o}

urzgdzenia wysokocisnieniowego. Odpowiednie zalecenia znajdujg
sie w instrukcji obstugi.

Dodatkowo w przypadku zwiekszonych strat cisnienia nalezy O
zdemontowac sciany filtrujgce 2 i 3 i oczysci¢ je woda.

Zgodnie z wytycznymi producenta nie jest konieczna. Bez oceny
ok. 5 minut dziennie ¢}

ok. 35 minut tygodniowo o)
ok. 4 godzin na kwartat o)

Wymagania spetnione

Elektroniczny dziennik eksploatacji Wymagania spetnione

Bezpieczenstwo
Bezpieczenstwo pracy

Ochrona przeciwpozarowa

Ochrona srodowiska
Emisja hatasu
Utylizacja

Gwarancja
Gwarancja producenta

potwierdzone przez DPLF (niemiecka jednostka kontroli i certyfikacji dla techniki rolniczej i

lesnej Bez oceny)
Projekt ochrony przeciwpozarowej sporzgdzi dla catego budynku inwentarskiego
podmiot eksploatujgcy w ramach procedury pozwolenia na budowe Bez oceny

Nie stwierdzono wzrostu poziomu ci$nienia akustycznego wskutek zastosowania
systemu oczyszczania zuzytego powietrza. o)

Zaleca sie wykorzystywa¢ wode do mycia z gnojowka na potrzeby roslin 0.

Utylizacje innych elementéw systemu nalezy zleca¢ autoryzowanym
przedsiebiorstwom.

1 rok Bez oceny

Zakres oceny: ++/+/0 /-/-— (0 = standard; o. B. = bez oceny)
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Opis i wymiarowanie

Przeglad 2:
Trzypoziomowy system oczyszczania zuzytego powietrza KWB

Opis
Trzypoziomowy system oczyszczania zuzytego powietrza

—1 poziom: $ciana filtrujgca stale spryskiwana wodg w celu separacji pytu

-2 poziom: Sciana filtrujgca z biologicznym oczyszczaniem NH3
- separacja

— 3 poziom: biofiltr do usuwania odoréw

Przeznaczenie

Oczyszczanie zuzytego powietrza w bezsciotkowej hodowli trzody chlewnej przez zmniejszenie emisji pytu, amoniaku i odoréw

Wymiary systemu referencyjnego dla modutu 1

Wymiary $ciany filtrujacej 1 (usuwanie pytu) Wymiary $ciany filtrujgcej 3 (usuwanie odoréw)

— Szerokos¢ filtra/Wysokos¢ filtra/Gtebokosc¢ filtra [m/m/m] 2,85/2,6/0,15 — Szerokosc¢ filtra/Wysokosc¢ filtra/Gtebokosé filtra [m/m/m]
2,85/2,6/0,90

—Powierzchnia przeptywu [m?)/Pojemnos¢ filtra [m®] 7,4/1,1 — Powierzchnia przeptywu [m?]/Pojemnos¢ filtra [m?] 7,416,7

— Wtasciwa powierzchnia filtra [m?/m?] 300 — Wtasciwa powierzchnia filtra [m?/m?] 125

—min. czas przebywania dla wskaznika powietrza w okresie letnim (czas kontaktu) [sek] 0,12 — Min. czas przebywania dla

wskaznika powietrza w okresie letnim (czas kontaktu)[sek] 0,72

—Maks. obcigzenie powierzchni filtra [m*(m? h)]  4.500 — Maks. obcigzenie powierzchni filtra [m*(m?h)]  4.500

— Maksymalne obcigzenie pojemnosci filtra [m3/(m? h)] 30.273 — Maksymalne obcigzenie pojemnosci filtra [m3/(m2h)] 4.970

— Wielko$¢ zraszania w trybie ciggtym [m?®/h] 10,4 — Wielko$¢ zraszania w trybie ciggtym [m?®/h] 16,5

— Gesto$¢ zraszania [m3/(m? h)] 1,40 — Gestosé zraszania [m3/(m?h)] 2,23

Wymiary Sciany filtrujacej 2 (separacja azotu) — Przewodnictwo [mS/cm] <16*

— Szerokos( filtra/Wysokos¢ filtra/Gtebokos¢ filtra [m/m/m]  2,85/2,6/0,90

—Powierzchnia przeptywu [m?)/Pojemnos¢ filtra [m?] 7,416,7

— Wtasciwa powierzchnia filtra [m?/m?®] 125

—min. czas przebywania dla wskaznika powietrza w okresie letnim (czas kontaktu) [sek] 0,72
—Maksymalne obcigzenie powierzchni filtra [m3(m2h)]  4.500

— Maksymalne obcigzenie pojemnosci filtra [m3/(m?h)] 4.970

— Wielko$¢ zraszania w trybie ciggtym [m?/h] 30,0

— Gestosé zraszania [m*/(m2h)] 4,05

Odmulanie w obu systemach referencyjnych

— Pojemnos¢ zbiornika z woda, ogétem (1 modut/4 moduty) [m®] 3,9/15,6
— Wskaznik odmulania w okresie letnim podczas pomiaru gtéwnego/pomiaru dodatkowego [m?/d] 0,54/1,0
— Wskaznik odmulania w okresie letnim podczas pomiaru gtéwnego/pomiaru dodatkowego [m*/TP a] 0,37/0,2
— Wskaznik odmulania w okresie zimowym podczas pomiaru gtéwnego [m?d] 0,37

— Wskaznik odmulania w okresie zimowym podczas pomiaru gtéwnego [m*TP a] 0,25

— Wartos¢ pH wody do mycia 6,5-7

Tryb referencyjny dla przeprowadzanych pomiaréw (dodatkowy pomiar odoréw)

Chlew (metoda wprowadzania-wyprowadzania z sekcji): Stanowiska dla zwierzat [szt.] 1840
Przecietna waga zwierzat [kg LM] 75

Zainstalowane maksymalne natezenie przeptywu powietrza [m®h] 162.000 (6 wentylatoréw po 27.000 m%h) dla ok. 60 Pa straty
ci$nienia

Strata ci$nienia podczas oczyszczania zuzytego powietrza [Pa] maks. 60 dla 122.000 m¥h zuzytego powietrza

Strata ci$nienia ogétem (chlewnia + oczyszczanie zuzytego powietrza) [Pa] maks. 140 dla 122.000 m%h

zuzytego powietrza Maksymalny wskaznik powietrza w okresie letnim wg DIN 18910 [m?3/h] 162.000

dla strefy temperaturowej Il i @ 120 kg

*Podczas catego pomiaru w okresie letnim przewodnictwo wynosito 25 mS/cm, podczas pomiaru w okresie zimowym parametr najpierw
obnizono do 16 mS/cm, nastgpnie do 11 mS/cm w celu zwiekszenia wydajnosci separacji. W przypadku odmulania ze sterowaniem
przewodnictwa dla 16 mS/cm wydajno$¢ odmulania (pyt, amoniak i odér) utrzymuje sie wedtug kryteriéw badan DLG.
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Wyniki badan

Przeznaczenie

Trzypoziomowy system oczyszczania
zuzytego powietrza nadaje sie do

redukcji emisji pytu, amoniaku i
odorow ze strumienia zuzytego
powietrza ~w  hodowli  trzody

chlewnej metody bezscidtkowy dla
zaprojektowanej wentylacji wg DIN
18910 i opisanych parametrow
procesowych dotyczgcych separacji
amoniaku (stopien separacji = 70 %)
oraz separacji pytu (stopien separacji
> 70 %) i do redukcji odoréw

(< 300 GE/m*® w czystym gazie i
brak odoru surowego gazu w
czystym gazie).

Chlew zostat wyposazony w
wycigg nadpodtogowy.

Opis/Dziatanie

System oczyszczania powietrza
KWB typu kombi to cisnieniowy
system fizyczno-biologiczny do
oczyszczania zuzytego powietrza

1. Poziom 2. Poziom

3. Poziom

ol

ol

—

Strumien zuzytego powietrza

]
)

1)1 |

Zdj. 2:

Schemat oczyszczania zuzytego powietrza (Zrédto: LUFA)

dziatania trzypoziomowego systemu
polega na kontakcie sktadnikéw
zawartych w zuzytym powietrzu z
lekko kwasowa wodg stosowang do
mycia prowadzong w obiegu
(warto$¢ pH od 6,5 do 7,0) oraz

Wentylatory  odsysajg zuzyte
powietrze z poszczegélnych stref
chlewni i transportujg je do
pierwszej $ciany filtrujacej. Tu
zuzyte powietrze jest oczyszczane z
pytu przez zespot dysz wstepnego

w  hodowli trzody chlewnej mikroorganizmoéw zasiedlajacych  oczyszczania.
metodg bezscidtkowa. Zasada wypetnienia.
Redukcja azotu R

‘ Redukcja pytu

35 ©

ukcja odorow ‘

® ,

A

4

S
®

>
L
b

o) |

NMRNNYcoNRY

/ i ga '
L
1 Wentylator 4 Sekcja biologiczna 7 Uzupetnienie swiezej wody
2 Wodoszczelna komora 5 Sekcja biologiczna 8 Rozdzielacz wody
3 Redukcja pytu 6 Oddzielacz kropli 9 Odmulanie
Zdj. 3:

Profil systemu oczyszczania powietrza KWB typu kombi
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Odlegtos¢ pomiedzy wentylatorami a
pierwszg $ciang filtracyjng wynosi co
najmniej 4 m (zdj. 3).

Dodatkowo odbywa sie  wstepne
oddzielenie amoniaku. Do tego celu stuzy
zespot dysz wstepnego zraszania, ktory
przetacza ok. 1,40 m3/(m? h) wody do
Zdj. 2 przedstawia schemat

oczyszczania zuzytego powietrza w trzech

mycia.

poziomach oczyszczania.

W drugim poziomie oczyszczania zostaje
przetoczone ok. 4,05 m3/(m? h) lekko
kwasnej wody wydzielenia z
zuzytego powietrza amoniaku. Nastepnie
zuzyte powietrze jest transportowane do
trzeciego poziomu filtracji. Przetoczenie
ok. 2,23 m3/(m? h) wody umozliwia
zasiedlenie sie mikroorganizmdéw w stabo
kwasnym srodowisku.

celu

Aby wyrownaé straty powstate wskutek
odprowadzania  cieczy
stosowanej do mycia, w trzecim poziomie
filtracji dodaje sie Swiezg wode. Przy
drugim poziomie filtracji bezposrednio do
zbiornika dodaje sie kwas siarkowy i tug
sodowy. W tym miejscu zainstalowane

parowania i

sondy pomiarowe mierzg przewodnictwo
i warto$¢ pH i przesytaja wyniki pomiaru
do uktadu sterowania.

Wartosci te stuzg z jednej strony do
regulacji zawartosci kwasu w wodzie
stosowanej do mycia (wartos¢ pH), a z
drugiej
zawierajacej duzg ilos¢ soli z pierwszego

strony do odmulania wody

poziomu filtracji. Poszczegdlne zbiorniki
s3 z sobg potaczone
ptyngcymi w kierunku przeciwnym do

przelewami

strumienia zuzytego powietrza. tacznie
do dyspozycji byto ok. 3,9 m3 wody w
zbiorniku w referencyjnej chlewni w
15,6 m3® w referencyjnej
chlewni w Deurne.

Boekel i

Duza wtasciwa powierzchnia wypetnien
stuzy z jednej strony do powiekszenia
powierzchni  kontaktowej pomiedzy
zuzytym powietrzem a woda
wykorzystywang do absorpcji pytu i
amoniaku, a z drugiej strony jako
powierzchnia zasiedlana przez
mikroorganizmy, ktére maja

przetwarzaé oczyszczane

substancje. Poniewaz amoniak bardzo
dobrze rozpuszcza sie w wodzie, zostaje
wymyty do wody obiegowej i utleniony
przez bakterie nitryfikujgce do postaci
azotynu i azotanu. Dzieki wodzie
obiegowej bakterie, pyt i amoniak
przedostajg sie do zbiornika z wodg do
mycia, gdzie dodatkowo nastepuje
biologiczny  rozktad  wymienionych
substancji z zuzytego powietrza.

Wypetnienia pierwszego poziomu to typ
Hewitech CF 12-F (grubos¢ 15 cm),
wypetnienia  poziomu nitryfikacji i
poziomu odoréw to typ Hewitech NC20
(grubos¢ 90 cm), dotaczony oddzielacz
kropli to typ Hewitech DE 125 (grubos¢
15 cm).

Sktadniki zuzytego powietrza (pyt i
amoniak) stuza jako Zrédto energii i
pozywienia dla mikroorganizmow, ktére
przywierajg w bloku wypetnien jako
biofilm i 2yjg w zbiorniku z woda
stosowang do mycia.
W tych miejscach
biologiczny. W tej fazie nastepuje
oddzielenie i przetworzenie zwigzkow
azotowych wystepujacych w zuzytym
powietrzu.

zachodzi rozktad

W trzecim poziomie (biopoziom) $ciane
wypetniaczy zasiedlaja mikroorganizmy,
ktére utleniajg zapachy wystepujace w
zuzytym powietrzu.

Po przeptynieciu przez blok wypetnien
przechodzi
oddzielacz kropli i oczyszczone uwalnia

zuzyte powietrze przez
sie do otoczenia. Oddzielacz kropli stuzy
do oddzielania aerozoli.

Poniewaz aktywno$¢ biologiczna ma
istotne znaczenie dla dziatania systemu

oczyszczania, jest absolutnie konieczne,

aby system eksploatowaé w trybie
ciggtym. Dla zapewnienia  wysokiej
skutecznosci procesu oczyszczania

konieczne jest takze state obtozenie
chlewni.

Uruchomienie systemu po dtuzszym
przestoju tygodni
regeneracji aktywnosci biologicznej i w
razie mozliwosci nalezy tego unikaé. Z
kolei przestoje spowodowane produkcjg
trwajace kilka dni pod warunkiem
utrzymywania witasciwego zraszania nie
majg wiekszego wptywu na dziatanie
systemu.

wymaga do 8

Tabela 1:

Typowy sktad i zakres wahan

Warunki
referencyjna

badari/Chlewnia

Funkcjonalnos¢ systemu oczyszczania
powietrza typu kombi badano na
przyktadzie dwadch referencyjnych
systemow. Pomiary gtéwne (amoniak i
pyt) przeprowadzono na systemie
referencyjnym w Boekel. Znajduje sie
tam chlewnia bezsciétkowa z ok. 540
rozmieszczonymi w6
sekcjach. Pomiary dodatkowe (odory)
przeprowadzono na systemie
referencyjnym w Deurne, gdzie znajduje

tucznikami

sie chlewnia bezscidtkowa z 1840
tucznikami  rozmieszczonymi w4
sekcjach.

Zuzyte powietrze jest odsysane z sekcji

przez wentylatory (wyciag
nadpodtogowy), zbierane w kanale
zuzytego powietrza i odprowadzane
przez system oczyszczania zuzytego
powietrza.

Pomiary pytu i amoniaku

przeprowadzano w okresie od sierpnia
do listopada 2011 (pomiar w okresie
letnim) i od lutego do kwietnia 2012
(pomiar w okresie zimowym). Pomiar
dodatkowy odoréw (pomiar w okresie
letnim) przeprowadzano od czerwca do
sierpnia 2014 roku.

Podczas pomiaru letniego w 2011
roku stwierdzono czasowe
przekroczenie zawartosci amoniaku
na wysokosci zwierzat. Tym samym
wymog utrzymania wartos¢ 20 ppm
na wysokosci zwierzat zgodnie z
prawem niemieckim nie zawsze byt
spetniony. Mimo wyciggu
nadpodtogowego w poszczegdlnych
sekcjach  na wysokosci zwierzat
zmierzono stezenia do 25 ppm, a
czesciowo do 30 ppm. Aby utrzymac
obcigzenie na minimalnym poziomie,
przyjeto  podwyzszony  wskaznik
powietrza. Oznacza to jednak takze,
ze podczas pomiaru w okresie letnim
czas przebywania w  systemie
oczyszczania skraca sig, a tym samym
stopien separacji amoniaku i pytu sa
odpowiednio mniejsze.

odmulonej wody z systemu oczyszczania zuzytego powietrza KWB

(pomiar 2011 i 2012)
Wartos¢ pH
Przewodnictwo
Azot amonowy (NH4-N)

Azot azotynowy (NH2-N)

Raport z badan DLG

7,2-7,5
19-44 mS/cm
2400-6600 mg/l

1000-3300 mgl/l

Strona 61z 16



Tabela 2:

Wyniki pomiaru redukcji emisji (pyt) w systemie oczyszczania powietrza KWB typu kombi (pomiar w okresie letnim,

sierpien-listopad 2011)

2011-08-24

2011-08-

07./2011-09-

2011-09-

2011-09-

27.-29.09.11

2011-10-

Warunki  otoczenia i  warunki
brzegowe
Wzgledna wilgotnos¢ powietrza

otoczenia [%]
Temperatura otoczenia [°C]

Wilgotnosé¢
gazu [%)]

surowego gazu/czystego

Temperatura surowego gazu/czystego
gazu [°C]

Liczba zwierzat w chlewni

Przecietna waga zwierzat [kg]
Natezenie przeptywu powietrza ogétem
[m3/h]

Strata ci$nienia spowodowana przez
oczyszczacz [Pa]

Strata ci$nienia spowodowana przez
wentylator [Pa]

Pyt ogétem
Stezenie surowego gazu [mg/m?]

Stezenie czystego gazu [mg/m?]

Stopien separacji [%)]
Drobny pyt
Surowy gaz PM10/PM2,5 [mg/m?]

Czysty gaz PM10/PM2,5 [mg/m?]

Stopien separacji PM10/PM2,5 [%)]

78

21,0
58/100

24,5/22,6

557
18
12150

13,5

30

75

16,8

74/100

23,7/22,2

539
24
13460

115

B5)

08

65

18,4
73/100

23,3/17,3

538
29
23240

36

13

53

20,0
65/100

23,0/18,2

538
35
31520

57

1,12
0,31
72

20

59

20,0
60/100

22,3/19,8

538
40
26140

64

62

24,0
69/100

25,0/22,2

538
46
44 630

80

0,24/0,15
0,06/0,03
73,6/81,3

04

71

20,0
68/100

23,5/19,5

538
50
36 460

72

0,75
0,21
73

Warunki otoczenia i warunki brzegowe

Wzgledna
otoczenia [%)]
Temperatura otoczenia [°C]

wilgotnos¢ powietrza

Wilgotnosé
gazu [%)]

surowego gazu/czystego

Temperatura surowego gazu/czystego
gazu [°C]

Liczba zwierzat w chlewni
Przecietna waga zwierzat [kg]

Natezenie przeptywu powietrza ogétem
[m3/h]

Strata ci$nienia spowodowana przez
oczyszczacz [Pa]

Strata cisnienia spowodowana przez
wentylator [Pa]

Pyt ogétem
Stezenie surowego gazu [mg/m?]

Stezenie czystego gazu [mg/m?]

Stopien separacji [%]
Drobny pyt
Surowy gaz PM10/PM2,5 [mg/m?]

Czysty gaz PM10/PM2,5 [mg/m?]
Stopien separacji PM10/PM2,5 [%]

73

19,1

69/100

22,6/21,3

538
56
37 860

90

155

Raport z badan DLG

83

11,8

78/100

18,8/14,7

538
63
25620

63

1,12
0,25
78

86

11,0

69/100

19,4/15,1

537
74
37 650

95

150

7

17,2

68/100

23,0/18,0

537
78
41190

94

0,68/ 0,45
0,21/ 0,07
69,2/ 83,7

84

15,0
69/100

20,9/16,7

537
79
37 640

97

6,9
64/100

18,7/14,3

534
95
34 090

1,28
0,42
67
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Tabela 3:

Wyniki pomiaru redukcji emisji (pyl) w systemie oczyszczania powietrza KWB typu kombi (pomiar w okresie

zimowym, luty-kwiecien 2012)

21.02.12

28.02.12

05.03.12

06.03.12

12.03.12*

Uwagi

Warunki
brzegowe

otoczenia i  warunki

Wzgledna wilgotnos¢ powietrza otoczenia [%] 78
Temperatura otoczenia [°C] 9,0
Wilgotnos¢ surowego gazu/czystego gazu [%]

55/100
Temp. surowego gazu/czystego gazu [°C] 22,0/16,4
Liczba zwierzat w chlewni 539
Przecietna waga zwierzat [kg] 70
Natezenie przept. powietrza ogétem [m*h] 19 590
Strata ci$nienie spowodowana przez oczyszczacz [Pa]
Strata ci$nienia spowodowana przez wentylator [Pa]

Pyt ogétem

Stezenie surowego gazu [mg/m?] —-—
Stezenie czystego gazu [mg/m?] -—
Stopien separacji [%)] -—
Drobny pyt

Surowy gaz PM10/PM2,5 [mg/m?] —-—
Czysty gaz PM10/PM2,5 [mg/m?] -—
Stopien separacji PM10/PM2,5 [%] —-—=

82
8,0

59/100
22,5/16,0

539
80
21 660
30
70

1,05
0,27
75

75
5,0

51/100
21,3/14,3
539
85
17 560
37

0,67/0,43
0,15/0,02
77,4/96,0

02.04.12

Czyszczenie
09.03.12
75
6,9

55/100
21,7/16,7
539
90
20 760
24

10.04.2012

systemu w  dniu

74
12,2

67/100
22,5/18,0

539

90

18 250
42 35
90 85

1,42

0,29
80

23.04.12

Uwagi

Warunki
brzegowe

otoczenia i  warunki

Wzgledna wilgotnos¢ powietrza otoczenia [%] 71
Temperatura otoczenia [°C] 11,2
Wilgotnos$¢ surowego /czystego gazu [%] 53/100

Temp. surowego gazu/czystego gazu [°C] 22,0/17,3
Liczba zwierzat w chlewni 539
Przecietna waga zwierzat [kg] 96
Natezenie przept. powietrza ogétem [m*h] 18 560
Strata ci$nienie przez oczyszczacz [Pa] 38
Strata ci$nienia spowodowana przez wentylator [Pa]

Pyt ogétem

Stezenie surowego gazu [mg/m?] - -
Stezenie czystego gazu [mg/m?] -—
Stopien separacji [%] - -

Drobny pyt

Surowy gaz PM10/PM2,5 [mg/m?] —-—
Czysty gaz PM10/PM2,5 [mg/m?] —-—
Stopien separacji PM10/PM2,5 [%] —-—

61
16,0
48/88
23,4/18,5
539
102
26 490
51

56 92
14,0 12,1
58/100 68/100
22,2/17,4 20,5/15,7

539 322
105 110
23 070 12 250
43 44
1,58/2,77* - -
0,44/0,67** -

72/76%* ==

== 0,63/0,42

- 0,16/0,07

- 75,1/84,3

55
131
55/100

21,4/16,1

493
68
10 590
35
88

* W dniu 09.03.2012 przewodnictwo obnizono z wartosci 26 do 16 mS/cm, a w dniu12.03.2012 z wartosci 16 do 11 mS/cm.
** W dniu 02.04.2012 przeprowadzono dwa pomiary pytu ogétem.

Raport z badan DLG
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Tabela 4:
Wyniki pomiarow dot. redukcji emisji trzypoziomowego systemu oczyszczania zuzytego powietrza KWB typu kombi
dla amoniaku i dane procesowe podczas pomiaru przeprowadzanego w okresie letnim i zimowym (wybrane srednie

wartosci dzienne)

Data

2011-09-

Pomiar w okresie letnim

2011-09-28

2011-10-29

Pomiar w okresie

zimowym

a A A a
Wskaznik wentylacji [m%h] 23200 42 350 29980 21470 19160
Predkos¢ przeptywu* [m/s] 0,87 1,59 1,13 0,81 0,72
Czas przebywania* [sek] 1,03 0,57 0,8 1,12 1,25
Obcigzenie pow. wypetnien* [m%*(m? h)] 3135 5723 4051 2901 2589
Obcigzenie pojemnosci wypetnien* [m?¥/(m?* h] 3463 6321 4475 3204 2860
Gestos¢ zraszania* Poziom 1/2/3 [m*(m?h)]  1,35/4,05/1,62 1,35/4,05/1,62 1,35/4,05/1,62 1,35/4,05/1,62 1,35/4,05/1,62
Amoniak, surowy gaz [ppm] 20,8 14,6 21,3 17,2 19,2
Amoniak, czysty gaz [ppm] 2,2 3,7 3,7 2,1 0,6
Stopien separacji amoniaku [%] 89,8 74,8 82,5 88,0 97,0

* Obliczone wartosci

Tabela 5:

Wyniki pomiaréw dot. redukcji emisji (odory) w systemie oczyszczania powietrza KWB typu kombi podczas pomiaru przeprowadzanego w okresie

letnim

2014-06-25

2014-07-02

2014-07-09

2014-07-16

Warunki otoczenia i warunki brzegowe

Wzgledna wilgotnos¢ zewn. powietrza [%rF] 44 52 100 87
Temperatura otoczenia [°C] 18,8 22,0 16,5 19,7
Wilgotnos¢ surowego gazu/czystego gazu [%rF] 67/97 67/98 75/98 82/96
Temp. surowego gazu/czystego gazu [°C] 24,8/21,3 26,3/21,6 25,2/21,7 25,8/23,1
Liczba zwierzat w chlewni 1840 1840 1840 1835
Przecietna waga zwierzat [kg] 52,5 57,5 62,5 70,0
Natezenie przeptywu powietrza ogétem [m3/h] 45500 56 800 43 300 68 800
Odory**

Surowy gaz GE/m?® 767 335 310 209
Czysty gaz GE/m?® 147 174 191 62
Czy zapach surowego gazu jest wyczuwalny w nie*** nie nie*** nie

czystym gazie?

2014-07-23

2014-07-30

2014-08-13

2014-08-14

Warunki otoczenia i warunki brzegowe

Wzgledna wilgotno$¢ zewn. powietrza [%rF] 63 76 50 75
Temperatura otoczenia [°C] 26,2 24,0 22,4 19,9
Wilgotnos¢ surowego gazu/czystego gazu [%rF] 64/99 58/99 55/95 77199
Temp. surowego gazu/czystego gazu [°C] 27,8/23,7 27,4/23,5 28,1/23,1 24.,6/22,1
Liczba zwierzat w chlewni 1834 1833 1833 1833
Przecietna waga zwierzat [kg] 75,0 85,0 96,7 96,8
Natezenie przeptywu powietrza ogétem [m3/h] 122 000 87 000* 117 000* 89 593*
Odory**
Surowy gaz GE/m? 298 189 483 483
Czysty gaz GE/m?® 177 67 53 81

nie nie nie nie

Czy zapach surowego gazu jest wyczuwalny w

* Zmierzono za pomoca Dynamic Air

** \Wartosci pomiarowe przedstawione jako geometryczne srednie wartosci
*** \Wigkszos¢ testeréw nie wyczuta podczas badania olfaktometrycznego zapachu gazu surowego w czystym gazie.

Raport z badan DLG
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Na podstawie pomiaru
przeprowadzanego w okresie
zimowym opracowano projekt KWB
optymalizujgcy wentylacje chlewni i
zapewniajacy atmosfere
odpowiednig dla zwierzat, m.in.
zabudowano wiatrownice, w piwnicy
zamknieto otwory wentylacyjne do
magazynu gnojowki, a przejscie
gtéwne podzielono na dwie sekcje.

Zraszanie przez caty okres pomiaréw
utrzymywano na statym poziomie,
przeptyw odczytywano w regularnych
odstepach czasu za pomocay
przeptywomierza ptywakowego.

W dniu 09.03.2012 system KWB
oczyszczono (wypetniacze, zbiorniki),
w tym samym dniu obnizono takze
przewodnictwo w tylnym zbiorniku z
wartosci 26 mS/cm do 16 mS/cm.
Uczyniono tak w celu poprawy
wydajnosci separacji systemu. W dniu
12.03.2012 znowu obnizono
przewodnictwo do wartosci 11
mS/cm, co spowodowato dalszg
poprawe wydajnosci separacji.
Wartos¢ pH w tylnym zbiorniku
(poziom 3) przez caty czas byta
utrzymywana w zakresie 6,5-7,0.

Podczas pomiaréow prze caty czas

rejestrowano  warunki  otoczenia
(temperatura
zewnetrzna/wewnetrzna,  wzgledna
wilgotnos¢ powietrza na
zewnatrz/wewnatrz), w dniach
pomiarow pytu i odorow
zarejestrowano dodatkowo
nastepujgce parametry:

— waga zwierzat
(szacunkowa) i liczba
zwierzat

— zuzycie Swiezej wody i energii
elektrycznej
(stany licznikow)

— bezwzgledne natezenie przeptywu
powietrza

— objetos¢ odmulenia
— strata ci$nienia przez system,

— strata ci$nienia przez wentylator

Ponadto wartosci pomiarowe
zarejestrowane przez producenta w
elektronicznym dzienniku eksploatacji
sprawdzono pod wzgledem
wiarygodnosci. Tabela 1 przedstawia

sktad odmulonej wody.

Pyt

Na poczatku pomiaréw uzgodniono, ze
w danym okresie pomiarowym nalezy
przeprowadzi¢ cztery pomiary pytu
ogétem i dwa pomiary drobnego pytu
(PM10 / PM2,5) (patrz tabela 2i 3). W
zwigzku z trzypoziomowa konstrukcjg
tendencyjnie przyjeto, ze spetnione sa
wymagania dotyczace stopnia
separacji (trwale powyzej 70%).

Prébki pobrano metoda izokinetyczng
wg dyrektywy VDI 2066 i normy DIN
EN 13284-1.

Tabela 2 pokazuje, ze podczas
pomiaru przeprowadzanego w okresie
letnim  przecietnie odseparowano
72,5% pytu ogdétem. Podczas pomiaru
przeprowadzonego w okresie
zimowym jest to przecietnie 76%
(tabela 3). W przypadku hodowli
bezsécidtkowe] za pomocg systemu
oczyszczania powietrza KWB typu
kombi mozliwa jest efektywna i trwata
separacja pytu powyzej 70%. Stopnie
separacji dla drobnego pytu PM10
wynoszg Srednio 71,4 % (w okresie
letnim) i

76 % (w okresie zimowym). Dla PM2,5
stopien separacji wynidst powyzej 80%.
Zgodnie z doswiadczeniem proces
mycia moze powodowac tworzenie sie
kropli w zakresie wielkosci 2,5-10 um,
co w impaktorze kaskadowym zwieksza
wynik dla frakcji PM10. Zjawisko to w
mniejszym  stopniu  dotyczy frakcji
PM,s. Z tego powodu dla tej frakcji
oblicza sie wyzszy stopien separacji niz
w przypadku frakcji PMy.

Amoniak

W catym okresie badan stale mierzono
stezenia amoniaku w gazie surowym i
czystym. Wszystkie pomiarowe
przewody gazowe byty ogrzewane, co
miato zapobiec kondensacji. Stezenia
mierzono za pomocg analizatora FTIR.

Wartosci surowego gazu w okresie
letnim miescity sie w zakresie 10-40
ppm i zostalty zredukowane w
systemie oczyszczania powietrza typu
kombi do wartosci <5 ppm

Raport z badan DLG

(zdj. 4). Podczas pomiaru
przeprowadzanego w okresie
zimowym stezenia surowego gazu

wahajg sie o 20 ppm, a podczas
opuszczania systemu  oczyszczania
wynoszg <4 ppm (zdj. 5). Mozliwa jest
zatem skuteczna separacja amoniaku
w hodowli trzody chlewnej metodg
bezscidtkowa i przy  wiasciwej
eksploatacji systemu w opisywanych
warunkach eksploatacyjnych (przeglad
1).

Przy maksymalnym obcigzeniu
powierzchni filtréw 4.500 m3/(m? h)
amoniak mozna trwale wydzieli¢ na
poziomie powyzej 70%.

W celu zbadania stezen amoniaku w
powietrzu  w  chlewni  podczas
regularnych wizyt przeprowadzano
pomiary powietrza w chlewni na
wysokosci zwierzat. Ze wzgledu na
poczatkowo niewtasciwe
poprowadzenie wentylacji w sekcjach
podczas pomiaru przeprowadzanego
w  okresie letnim  stwierdzono
czeSciowo podwyzszone wartosci na
wysokosci zwierzat. Dzieki
rozwigzaniom optymalizacyjnym
podczas pomiaru w okresie zimowym
nie stwierdzono juz tego problemu
(patrz rozdziat »Warunki
badan/Referencyjna chlewnia”).
Wybrane dane dotyczace separacji
amoniaku mozna odczytac z tabeli 4.

Odoér

Dowdd na skuteczne zmniejszenie

odorow uzyskano podczas
dodatkowego pomiaru DLG
wykonywanego w  gospodarstwie

rolnym w Deurne w Holandii na
przyktadzie czteromudutowego
systemu. W okresie letnim pobrano
w sumie 8 x 3 probki z gazu surowego

i czystego, ktore oceniat
wykwalifikowany zespot testerow
metoda olfaktometryczng.  Prébki
pobierano i oceniano wedtug DIN EN
13725, do badan zastosowano
olfaktometr typu TO7.

Istotne dla oceny sg stezenie

zapachdw oraz to, czy w czystym gazie
wyczuwa sie zapach gazu surowego.
Stezenie zapachow w czystym gazie
nie moze przekracza¢ 300 GE/m3.

Wyniki probek zapachowych
pobranych metodg DLG zostaty
przedstawione w tabeli 5. We

wszystkich prébkach
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spetnione zostaty kryteria w odniesieniu

do odoréw (300 GE/m? i kRw) 50. 100

Przy obcigzeniu powierzchni filtrow 45

do 4.500 m3/(m? h) system oczyszczania 95

zuzytego powietrza firmy KWB 40

moze redukowac odory wedtug kryteriéw 90

DLG. 35 [

Stezenie surowego gazu 1 85

podczas pomiaru odoréw ;_ 30

miescito sie w zakresie od 189 do 2 80

767 GE/m?. 2 25 S
g
= o

] ) ® 20 by | 70 8

Odprowadzanie aerozoli 2 ra oy
g . P g

Aerozole zawierajgce azot 53 a%{‘ f.'i; & . 65

odprowadzane ze zbiornikdw systemdw ' ‘r i

oczyszczania zuzytego powietrza jako 10 60

aerozole NH3 i porywane przez

strumiert zuzytego powietrza. W ten 5 . - ;195

sposdb  wydzielony pierwotnie azot .'};’\‘.ﬁ.' "‘nr‘Jif-"ﬂ\‘,, ﬂ,,-umk"'ﬁ "4*\'#!*"{ gy WA

niezamierzenie ponownie powraca do 0 ' ' ' 50

otoczenia. W oczyszczaczach powietrza 2011- 2011- 2011-10-16 2011- 2011-11-05

typu kombi firmy KWB okreslono 09-26 10-06 10-26

aerozole, S L — R

ktére wydobywaja sie z trzeciego zysty gaz

zbiornika na wode.

Aerozole NH3 s3 okredlane na Zdj. 4:

podstawie

roznicy filtrowanych i niefiltrowanych  Stopieri separacji i przebieg (przykladowy) stezenr amoniaku w gazie surowym i

prébek, na czystym podczas przeprowadzania pomiaru w okresie letnim

podstawie azotu znajdujgcego sie w

wodzie do mycia okresla sie udziaty

azotu nieorganicznego w aerozolach 50 100

(tabela 6). W  okresie letnim

przeprowadzono dwa pomiary aerozoli 45 MA 95

za pomocg ptuczki uderzeniowe;j. Y { ’ f F B r !

Ogdlnie wartosci aerozolu w systemie 40 90

KWB s3 stosunkowo niskie. V ’ I

35 : 85

Bilans azotu |

: g 80
Separacje azotu przez system % <
oczyszczania zuzytego powietrza ';' =
weryfikowano przez okres dwdch E - 75 %
tygodni podczas badania S g
przeprowadzanego w okresie letnim i % - 70 53
zimowym przez bilansowanie azotu z 9 @
uwzglednieniem udziatéw amoniaku (gaz _élé‘ 65
surowy i czysty), odprowadzanego g
aerozolu (gaz czysty), tlenkdéw azotu 60
zawartych w gazie surowym i czystym
oraz zwigzkéw azotowych 5 { i i 55
rozpuszczonych w wodzie do mycia. %}‘L i L i
Oznacza to, ze azot 0 ‘Md""'UAJT”hJ“uJ\M\WW 50

2012- 2012- 2012-03-20 2012- 2012-

02-29 03-10 03-30 04-09
wydzielony przez system oczyszczania ‘ —__Separacja__ Surowy gaz ‘(’ZVSty gaz
zuzytego  powietrza z  amoniaku
surowego gazu Zdj. 5:
wykryto w postaci amonu, azotynu i Stopieri separacji i przebieg (przykladowy) stezenr amoniaku w gazie

azotanu w wodzie do mycia oraz  syrowym i czystym podczas przeprowadzania pomiaru w okresie zimowym
resztkowej emisji
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Tabela 6:

Usrednione wartosci aerosolu okreslonego w

trzecim zbiorniku z wodgq do mycia

Pomiar w

Aerozole NH3

Aerozol nieorganiczny N

amoniaku i tlenkéw azotu w czystym
gazie. Bilansowanie strumieni azotu
wewnatrz systemu jest wazne, poniewaz

— mozna wykazac obecnosé
wszystkich  istotnych  zwigzkéw
azotowych i ich lokalizacje,

— mozna zmierzy¢, czy w systemie
powstajg istotne ilosci
wptywajacych na klimat jak NO,
NO2 czy N20O, co sprowadzitoby
problem eksploatacji systemu z
redukcjg emisji do absurdu,

gazow

— w biologicznych  systemach do
nitryfikacji mozna rozpoznawac i
usuwac ewentualne zaktécenia
dziatania,

— mozna okresli¢ zawartos¢ azotu w
odmulanej wodzie i  okredli¢
ilosciowo wspétczynnik
wykorzystania sktadnika z nawozu.

Zgodnie z kryteriami badan DLG
wskaznik odzysku azotu w ramach
bilansu  azotu podczas pomiaru

przeprowadzanego w okresie letnim i
zimowym musi wynosi¢ kazdorazowo >
70 %. Podczas pomiaru
przeprowadzanego w okresie letnim
(pomiar gtéwny w Boekel) uzyskano
wskaznik odzysku na

poziomie 90,3%. Podczas pomiaru
przeprowadzanego w okresie zimowym
ze wzgledu na uszkodzony przyrzad
pomiarowy uzyskane wiasciwosci
odmulania byty niewiarygodne.

Z powodu braku rejestracji objetosci
odmulania podczas pomiaréw w okresie
zimowym nie mozna byto zbilansowaé
azotu.

Wartosci zuzycia

Zuzycie wody

Wode do mycia pobrang z oczyszczacza
podczas odmulania nalezy zastgpic

0,125 mg NH3/m?

0,132 mg N/m?

wody
przez

Swiezg woda. Zuzycie
spowodowane jest gtéwnie
odmulanie oraz straty w wyniku
parowania. Duzy wptyw na wartosci
zuzycia majg czynniki pogodowe.

Zuzycie $wiezej wody podczas pomiaru
gtéwnego w Boekel okreslano w okresie
pomiarowym na wodomierzu. Analiza
poszczegdlnych standw licznika podczas
pomiaru w okresie letnim wykazata
przecietne zuzycie na poziomie ok. 2,1
m3  $wiezej wody na dzieA. W
odniesieniu do stanowiska dla zwierzecia
i na rok jest to 1,4 m3/(TP a). Podczas
pomiaru przeprowadzanego w okresie
zimowym s$rednio zuzywano ok. 2
m3$wiezej wody na dzieri, co odpowiada
zuzyciu 1,37 m3/(TP a).

Podczas dodatkowego pomiaru w
Deurne w okresie letnim zmierzono 5,5
m3/d lub 1,1 m3/(TP a).

Podczas pomiaru w okresie letnim w
Boekel odmulono $rednio ok. 0,5 m3
wody do mycia dziennie. Odpowiada

to objetosci 0,37 m3/(TP a).

W okresie zimowy objetos¢ odmulania
wynosita 0,4 m? na dzieri lub 0,25 m3/(TP
a).

Podczas dodatkowego pomiaru w
Deurne odmulono 1,0 m3/d lub 0,2
m3/(TP a).

Ze wzgledu na stopniowe obnizanie
przewodnictwa z 26 mS/cm do 11
mS/cm podczas pomiardw w okresie
zimowym nalezy spodziewaé sie
wyzszych wartosci zuzycia niz w
przypadku pierwotnego ustawienia
przewodnictwa.

Zuzycie
elektrycznej

energii

Najwiekszymi odbiornikami
elektrycznymi we witasciwym systemie
oczyszczania powietrza sg pracujgce

Raport z badan DLG

w trybie ciggtym pompy obiegowe oraz
pompa odmulajgca pracujgca w trybie
nieciggtym.

Najwiekszymi odbiornikami w chlewni
sa wentylatory, ktore ze wzgledu na
dodatkowag strate ciSnienia w systemie
oczyszczania zuzytego powietrza musza

by¢ wieksze
niz w przypadku samej wentylacji
chlewni. Zainstalowane liczniki

elektryczne zarejestrowaty nastepujace

wartosci zuzycia w systemie

referencyjnym w Boekel:

— Pompy (ogoétem):
90,0 kWh/dzieri lub 61,0 kWh na
stanowisko dla zwierzecia i rok

— Wentylatory w okresie letnim:
64,7 kWh/dzierr lub 44,0 kWh na
stanowisko dla zwierzecia i rok

— Wentylatory w okresie zimowym:
30,4 kWh/dzierr lub 20,6 kWh na
stanowisko dla zwierzecia i rok

W systemie referencyjnym w Deurne
podczas pomiaru przeprowadzanego w
okresie letnim (dodatkowy pomiar
odoréw) zmierzono nastepujace
wartosci zuzycia:

— pompy (ogoétem):
163 kWh/d lub 32,4 kWh/(TP a)

— wentylatory:
138,6 kWh/d lub 27,6 kWh/(TPa)

Ponadto nalezy uwzgledni¢, ze podczas

badania do rejestrowania natezenia
przeptywdédw powietrza zamontowano
wentylatory pomiarowe, ktére ze

wzgledu na dodatkowa strate cisnienia
spowodowaty nieznaczne zwiekszenie
zuzycia pradu podczas pomiardw.

Inne wartosci zuzycia

W celu zapewnienia bezawaryjnej pracy
system wyposazono w automatyczne
dozowanie kwasu i fugu. Instalacja
dozujgca reguluje wartos¢ pH w trzecim
zbiorniku.  Zasadniczo wartos¢  pH
powinna miesci¢ sie w zakresie 6,5-7,0.
Kwas jest dodawany przy trzeciej Scianie
wypetniaczy.

Zuzycie kwasu ustalano podczas

badania za pomoca
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systemu wagowego. Podczas pomiardéw
zarejestrowano  nastepujace Srednie
zuzycia kwasu:

— Zuzycie kwasu w okresie letnim
(pomiar gtowny):
10,0 kg/dzien lub 6,8 kg na
stanowisko dla zwierzecia i rok

— Zuzycie kwasu w okresie
zimowym: 3,6 kg/dzien lub 2,4
kg na stanowisko dla

zwierzecia i rok

— Zuzycie kwasu w okresie letnim
(pomiar dodatkowy):
8,0 kg/dzien wzglednie 1,6 kg/(TP a)

Wartoéci odnoszg sie do kwasu
siarkowego o czystosci 100 %. Podczas
pomiaru przeprowadzanego w okresie
letnim na systemie referencyjnym
dodano 36%-wy, a podczas pomiaru w
okresie  zimowym  65%-wy
siarkowy. Podczas pomiaru
dodatkowego dodano 50%-wy kwas
siarkowy.

kwas

— Zuzycie tugu w okresie letnim
(pomiar dodatkowy):
1,06 kg/T dzien lub 0,21 kg na
stanowisko dla zwierzecia i rok, w
odniesieniu  do 100%-wego tugu

sodowego.
Bezpieczenstwo dziatania i trwatos¢

W czasie badan systemu nie

stwierdzono istotnych zaktécen.

W catym systemie oczyszczania zuzytego
powietrza podczas badania nie wystgpity
istotne uszkodzenia czy zjawiska zuzycia.
Ochrona przeciwkorozyjna
poszczegblnych elementéw systemu —
jak mozna byto zaobserwowac podczas
badania — okazata sie wystarczajgco
trwata. System wyprodukowano jako
system kompletny prawie catkowicie z
tworzywa sztucznego (HDPE).

Dokumentacja

Dane zarejestrowane w elektronicznym
dzienniku eksploatacji wymieniono w
przegladzie 3.

Czas przechowywania musi wynosic¢
przynajmniej 5 lat.

Jesli zainstalowana wentylacja i system
oczyszczania zuzytego powietrza
pochodza od rdéinych producentdw,
producent systemu oczyszczania

zuzytego powietrza przyjmie dane dot.
wentylacji  jako  charakterystyke i
wprowadzi w uktad sterowania systemu
oczyszczania zuzytego powietrza w celu
Maksymalng wydajnosc
wentylatorow w uktadzie
ustawia sie na 100%.

Nie dokonuje sie jednak dostosowania w

regulacji.
sterowania

dalszym zakresie wydajnosci. Poniewaz
zgodnie z kryteriami badan natezenie

przeptywu  powietrza  bezwzglednie
powinno byé podawane w m3/h, przed
uruchomieniem nalezy pobraé
charakterystyke catego systemu
wentylacji (chlewnia + system
oczyszczania zuzytego powierza) i
wpisa¢ w  elektroniczny  dziennik

eksploatacji. Charakterystyka powinna
sktada¢ sie z przynajmniej 5 rdéznych
punktéw danych (0...100% wskaznika
powietrza).

Obstuga i czas pracy

Podczas obstugi systemu konieczne jest
przestrzeganie instrukcji producenta i
zapoznanie sie z instrukcjg obstugi.

Po udanym uruchomieniu i
wystarczajgcej fazie docierania obstuga

systemu jest fatwa, poniewaz system w

regularnym  trybie  pracy  pracuje
catkowicie automatycznie i wystarczy
jedynie przeprowadzac codzienng

kontrole danych eksploatacyjnych i
cotygodniowg kontrole catego systemu
oczyszczania zuzytego powietrza wraz z
dyszami. W razie komunikatéw btedéw
ukfadu sterowania nalezy zapoznac sie z
obstugi, gdzie opisano

dotyczace kontroli
poszczegdlnych elementéw systemu. W
celu uproszczenia obstugi i
czasu pracy zaleca sie zawarcie umowy
serwisowej z producentem.

instrukcjg
wytyczne

skrécenia

Prace konserwacyjne

w przypadku zawarcia umowy
serwisowej pierwsze prace
konserwacyjne  przeprowadzane  s3

najwczesniej tydzien po uruchomieniu
systemu i najpdiniej tydzien przed
pierwszym wyprowadzeniem zwierzat.
W przypadku ciggtego trybu pracy
pierwsze prace konserwacyjne
przeprowadza sie trzy miesigce po
uruchomieniu systemu. Nastepnie prace
konserwacyjne przeprowadza sie

Raport z badan DLG

co pot roku. W ramach prac
konserwacyjnych sprawdza sie przyrzady
pomiarowe i ewentualnie ponownie
kalibruje. Podczas prac konserwacyjnych
przeprowadzanych co pdt roku pobiera
sie  prébki
wartos$¢ pH, przewodnictwo, zawartos¢

wody do mycia, mierzy
tlenu, amonu, azotanu i azotynu. Przy
okazji ponownie kalibruje sie przyrzady
Dodatkowo sprawdza sie
stezenia amoniaku w gazie surowym i
Prace

pomiarowe.

czystym. konserwacyjne
dokumentuje sie w ksigzce kontroli.

Jesli réznica cisnien w statym natezeniu
zaleznosci od
charakterystyki wentylatorow) wzrasta

przeptywu (w

ponad poziom wypetniacza, konieczne
jest oczyszczenie wypetniacza. Zajmuje
sie tym uzytkownik systemu.

W przypadku pojawienia sie
komunikatéw btedéw uktadu sterowania
nalezy przeprowadzic¢ oddzielne
kontrole zgodnie z instrukcjg obstugi. O
kazdym komunikacie btedu
powiadomi¢ producenta za pomoca
jednostki zdalnego serwisowania.

mozna

w przypadku nierbwnomiernego
natrysku dysze nalezy oczysci¢ lub
wymienié¢. Z tego powodu dysze nalezy
w tygodniu kontrolowa¢ i w razie
potrzeby oczyszczaé.

Czynnosci te nalezy odnotowaé w

dzienniku eksploatacji.

Czujniki wartosci pH nalezy kalibrowac
raz w miesigcu i wymieniac¢ po uptywie
18 miesiecy, czujnik przewodnosci

nalezy kalibrowa¢ 2 razy w roku.

Raz w roku nalezy sprawdza¢ pompy
obiegowe i pompe dozujgca. Zaleca sie
przy tym wymiane tych elementdw,
ktore majg kontakt z kwasem lub tugiem
oraz wymiane membrany pompy i wezy.

Instrukcja obstugi

Instrukcja obstugi jest dostatecznie
doktadna i objasnia w ogdlnych zarysach
zasade dziatania systemu. W potgczeniu
z dokumentacja uzytkownik systemu

dowiaduje sie, jakie prace
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Przeglad 3:
Spetnienie wymagan dot. elektronicznego dziennika eksploatacji oczyszczacza powietrza typu kombi

Czesci. Nie-

spetn. spein.

Strata cisnienia przez X Elektroniczne czujniki réznic cisnienia przed i za

system oczyszczania filtrem z zatgczaniem i zapisywaniem alarmu w
zuzytego powietrza sterowniku PLC

Natezenie przeptywu powietrza X Rejestracja i zapisywanie natezenia przeptywu
powietrza w m3h

Okres eksploatacji pomp X Rejestracja i zapisywanie elektrycznego zuzycia pomp,
pompy sg zabezpieczone przed nadmiernym poborem
pradu

Wartos¢ pH i przewodnictwo X Automatyczne dozowanie kwasu i zasady

Kalibracja czujnikéw pH X W umowie serwisowej ze strony producenta, w

innym przypadku przez wtasciciela systemu

Okresy  zraszania i X Zraszanie odbywa sie permanentnie i nie jest
wielkos$¢ zraszania edytowalne przez uzytkownika, w razie awarii pomp

komunikat alarmowy i zapisywanie w ukladzie
sterowania; WielkoS¢ zraszania rejestruje sie i
oblicza na podstawie charakterystyki pomp

Ogodlne zuzycie sSwiezej X Zuzycie $wiezej wody jest protokotowane przez
wody przez oczyszczacz licznik wody =z nadajnikiem impulsowym w
elektronicznym dzienniku eksploataciji

llos¢ odmulonej wody X Odmulenie jest protokotowane przez licznik wody z
nadajnikiem impulsowym w elektronicznym dzienniku
eksploataciji

Temperatura surowego i czystego gazu X Rejestracja temperatur w kanale zuzytego
powietrza i bezposrednio za oddzielaczem kropli

Kontrola natrysku X Zaleca sie regularne, odreczne wpisy w dzienniku
eksploataciji

Prace konserwacyjne i naprawy X Zaleca sie regularne, odreczne wpisy w dzienniku
eksploatacji

Zuzycie kwasow i zasad X Udokumentowanie na podstawie dowoddéw zakupu

Zuzycie energii elektrycznej ARA X Rejestracja chwilowej mocy elektrycznej,
Mozliwos¢ przeliczenia na kWh
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nalezy przeprowadzi¢ na
systemie codziennie,
tygodniowo i rocznie.

Elektroniczny dziennik eksploatacji
umozliwia stata rejestracje danych
wymaganych do bezpiecznej
eksploatacji systemu. Rejestracji
dokonuje producent systemu, a
dane s3 przechowywane przez
okres 5 lat. Dane te mozna
odczytywac za pomocy karty SD i
programu do konwersji i
przeksztatca¢ na typowy program z
tabelami. Program do konwersji jest
na state instalowany w systemie i
konwertuje dane automatycznie.

W instrukcji znajdujg sie zdjecia
elementéw  systemu w  celu
utatwienia obstugi. Proces
odczytywania karty pamieci SD oraz
czyszczenie pierwszej Sciany
filtrujacej przedstawiono w
obrazowy sposéb.

Ochrona srodowiska

Odmulong wode mozna wykorzystaé
do powstatej gnojéwki, poniewaz
zawarty w niej azot  jest
wartosciowym podstawowym

sktadnikiem nawozu. Wode
uzywang do mycia o wartosciach pH
>6 mozna bez problemu
magazynowac z gnojowka.

Demontaz i utylizacje innych
elementéw systemu zgodnie z
wytycznymi producenta nalezy
zleci¢ autoryzowanym
przedsiebiorstwom.

Do pracy systemu potrzebny jest
kwas i tug. Sposéb obchodzenia sie z
kwasem i tugiem zostat opisany w
instrukcji obstugi producenta i
odpowiedzialnos¢ w tym zakresie
ponosi wtasciciel systemu.

Aspekty bezpieczenstwa

Spetnienie wymagan w zakresie
ochrony przeciwpozarowej nalezy
udokumentowa¢ w odpowiednim
projekcie  sporzadzonym przez
wtasdciciela  systemu  wraz z
producentem  dotgczonym  do
whniosku o pozwolenie na budowe.

Opisywany oczyszczacz powietrza
typu kombi firmy KWB zostat
zaopiniowany  przez  niemiecka
Jednostke Badawczg i Certyfikacyjng
ds. Techniki Rolniczej i Le$nej (niem.
DPLF). Brak jest
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przeciwwskazan do stosowania
systemu pod katem wymogdéw BHP.

Gwarancja

Producent udziela rocznej
gwarancji, ktéra zaktada wiasciwg
eksploatacje systemu. Prace
instalacyjne i konserwacyjne musi
wykonaé autoryzowany instalator.

Wynik ankiety

W okresie badan nie mozna byto
przeprowadzi¢ wsrdéd  wiascicieli
systemdw oczyszczania zuzytego
powietrza tego ankiety, poniewaz w
przypadku  badanego  systemu
chodzi o instalacje prototypowsa.
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Badanie przeprowadzono zgodnie z
dyrektywami DLG ,Systemy
oczyszczania zuzytego powietrza dla
systemdéw hodowli zwierzat” (stan
10/2010).

Pomiary pytu i amoniaku
przeprowadzono na systemie
referencyjnym ~ w  holenderskiej
miejscowosci Boekel dla

maksymalnego natezenia przeptywu
zuzytego powietrza 46 000 m3/h,
badanie obejmowato pomiar
przeprowadzany w okresie letnim i
zimowym.

Pomiar dotyczacy spetnienia
wymagan w  zakresie  odordow
przeprowadzono w holenderskiej
miejscowosci Deurne dla
maksymalnego obcigzenia
powierzchni filtrow

4500 m3/(m? h). Badanie

obejmowato pomiar przeprowadzany
w okresie letnim.
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