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An Attempt at Aldehyde and Ketone Reduction on The Biofiltration
Beds in the Chick Hatchery

W produkc;ji drobiarskiej powstaje szereg substancji o dzialaniu odorotwor-
czym, toksycznym, a czgsto karcinogennym, takich jak amoniak, siarkowodor,
merkaptany, indol, skatol, jak réwniez aldehydy i ketony. Zwiazki te, usuwane
przez sprawnie dzialajacy system wentylacyjny, przenoszone sa do powietrza
atmosferycznego, powodujac skazenie $rodowiska. Szeroki wachlarz zanie-
czyszczen zmusza zatem do poszukiwania nowych metod neutralizacji, ktore
przyczynia si¢ do ograniczenia emisji i ich eliminacji u Zrédla powstawania. Do
nich mozna zaliczy¢ biologiczne metody oczyszczania powietrza, czyli jego
filtrowanie na ztozach biologicznych w prostych konstrukcyjnie i tanich urza-
dzeniach — zwanych biofiltrami. Biofiltracja jest metoda bezpieczna, latwa do
zastosowania i korzystng pod wzgledem ekonomicznym (4, 5, 9, 10, 11).

Celem niniejszej pracy byla préba okreslenia stopnia redukcji aldehydéw i ke-
tonéw w wylegarni pisklat przy zastosowaniu biofiltra zamknigtego — kontenero-
wego.

MATERIAL I METODY

Badania oczyszczania powietrza wentylacyjnego z hali wylegu pisklat prowadzono z zasto-
Sowaniem prototypowego biofiltra zamknigtego. Biofiltr jest kontenerem o wymiarach 2,0 x 1,8 x
1,8 m, w obudowie z blachy nierdzewnej podzielonej na odpowiednie komory. Konstrukcja zasto-
sowanego w do$wiadczeniu biofiltra skiadala si¢ z nastgpujacych elementow: wentylatora wyso-
kocisnieniowego o maksymalnej wydajnosci 1500m’/h, komory zraszania powietrza i komory
biofiltracyjnej. Ztoze biofiltracyjne stanowily nastgpujace skladniki: torf gruboziarnisty i wi6kni-



334 L. Tymczyna, A. Drabik, A. Chmielowiec-Korzeniowska

sty (po 30%), kompost z oczyszczalni $ciekéw, przefermentowany naw6z konski (po 10%) i
stoma pszenna (20%).

Powietrze z hali aparatowni, w ktérej pracowato 18 aparatéw wylegowych Petersime’a o po-
jemnosci 115 000 jaj i 12 klujnikéw, tloczono do biofiltra, gdzie nastgpowaly procesy biologicz-
nego oczyszczania. Badania prowadzono w szesciu seriach, od listopada 2002r. do maja 2003r. W
kazdej serii pobierano powietrze w pigciu punktach wylggarni i pig¢ prob powietrza po przejsciu
przez ztoze biofiltracyjne.

Préby powietrza pobierano do probnikéw typu LpBNPHS10. Badanie pozioméw aldehydow i
ketonéw wykonano na chromatografie cieczowym z solwentem i wypelnieniem Watersa. Na ich
podstawie obliczono stopiefi redukcji i okreslono efektywnos¢ pracy biofiltra. Kontrolowano
rowniez parametry fizykochemiczne zloza filtracyjnego, pH i wilgotnosc¢.

Skutecznosé biofiltracji powietrza wyrazono procentem redukcji wybranych aldehydéw i ketonow.

OMOWIENIE WYNIKOW

Biofiltracja jest jedna z metod filtrowania powietrza i zmniejszania emisji
szkodliwych gazéw poprzez kontakt z populacja bakterii naturalnie wystgpuja-
cych lub celowo wprowadzanych do materiatu filtracyjnego. W zwiazku z tym
nastepuje cze$ciowa lub catkowita biodegradacja zanieczyszczen gazowych
powietrza. Obecno$¢ w materiale filtracyjnym aktywnej flory bakteryjnej wa-
runkowana jest parametrami samego zloza, jego zyznos$cia, wilgotnoscia, tempe-
ratura i pH (4, 5, 10, 11).

Kontrola tych parametréw w ciagu calego cyklu badan wykazata wysoka
stabilno$¢. Wilgotno$¢ materiatu filtracyjnego miescita si¢ w granicach od 61%
do 65%, a pH bylo na stalym poziomie i wynosito od 6,2 do 6,6.

W badanym powietrzu wylegarni pisklat stwierdzono wysokie zawartosci
akroleiny, acetaldehydu, a szczegélnie formaldehydu. Inne gazy, takie jak m,p-
tolualdehyd, benzaldehyd, isovaleraldehyd, butyraldehyd, wystgpowaty w ilo-
$ciach $ladowych. Stopien redukcji wigkszosci badanych zwiazkéw ksztattowal
si¢ na poziomie 62%—-99%. Wyjatek stanowily jedynie aceton i benzaldehyd, dla
ktorych redukcja wyniosta okoto 7%.

Otrzymane wyniki badan wskazuja na wysoki stopien redukcji (89,16%)
formaldehydu. W zaktadach wylggu drobiu formaldehyd jest szeroko stosowa-
nym $rodkiem do dezynfekcji aparatow wylegowych i klujnikéw. Zwigzek ten
ma zdolnos$¢ niszczenia wigkszosci drobnoustrojow wystgpujacych na zewnetrz-
nej warstwie skorupy jaj wylegowych. Stosowany jest w postaci gazowej badZ
tez jako 40% wodny roztwor, znany pod nazwg formaliny (1, 6, 12). Formalde-
hyd jest tatwym w uzyciu i skutecznym $rodkiem dezynfekcyjnym powoduje
jednak podraznienia oczu oraz blon s$luzowych ukladu oddechowego (3, 8)-
Ponadto jest ucigzliwym odorem o silnym drazniacym i duszacym zapachu (12).
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Tab. 1. Poziomy aldehydéw i ketonéw w wylegarni i biofiltrze
Aldehyde and ketone levels in the hatchery and biofilter

: Hala wylegu ; 3 -~
Zwiazek Biofiltr m % Redukcji
az (ug/m’) (ng/m’) | % j
X 1488,07 161,29 89,16
Formaldehyd
SD 306,73 77,48
X 14,13 112 45,36
Acetaldehyd
SD 4,34 1,64
14,12 3,23 62,21
Akroleina a
SD 5,60 0,56
-6 5,32 4,92 152
Aceton
SD 6,12 0,81
X 4,08 0,99 75,74
Crotonaldehyd
SD 2,29 1,12
X 3,83 2,18 43,08
B Idehyd
ST sD 4,01 0,85
X 2,74 2,53 7,66
Benzaldehyd
SD 0,39 1,09
£ X 3,09 0,042 98,64
Isovaleraldehyd
SD -
4,19 0,99 76,37
Valeraldehyd %
SD 1,78 -
X 4,71 0,05 98,94
O-tolealdehyde
L i SD -
X 0,97 -
M,p-tolualdehyd
SD -
X 7,78 1,01 87,02
Hexaldehyd
SD 4,74 -
Diriethylbenzaldehvd X 11,91 2,65 77,75
e yrryd sD 2,84 0,63

X — $rednia arytmetyczna
SD - odchylenie standardowe

Wedlug Sericzuka (8) jest on silng trucizng proplazmatyczna, powodujaca zmia-
ny zwyrodnieniowe komérek miazszu watrobowego, nerek i serca. W oku zmia-
ny zwyrodnieniowe dotycza nie tylko siatkéwki oka lecz takze nerwu wzroko-
wego i nabtonka rogéwki. W Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska (7) ustalono
dopuszczalne wartosci stezen dla formaldehydu na poziomie 4 pg/m’, Wysokie
stezenia formaldehydu moga przede wszystkim stanowié¢ zagrozenie zdrowia
ludzi tam pracujacych, poniewaz jest on substancja rakotwércza. W roku 1987 w

s
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USA wydano zarzadzenie, ktore zaleca ograniczenie lub catkowite zaniechanie
stosowania tego zwigzku do dezynfekeji (1,12). Po biologicznym oczyszczaniu
wartosci formaldehydu ulegly znacznemu obnizeniu, potwierdzajac tym samym
skuteczno$¢ zastosowanej metody do redukcji gazow z badanego zrddta.

Kolejnym toksycznym zwiazkiem, ktérego biofiltracja data wymierne efekty
(45,4%), jest acetaldehyd. Mechanizm szkodliwego dziatania uwidacznia si¢
narkotycznym wplywem na centralny uktad nerwowy, draznieniem skory i bion
$luzowych, spadkiem cisnienia oraz kotataniem serca (2).

Wysoki stopien biologicznego oczyszczania zaobserwowano rowniez dla
akroleiny, ktéra podobnie jak acetaldehyd jest substancja drazniaca btony $lu-
zowe i spojowki oczu. Wywiera ona szybkie i bezposrednie dzialanie na drogi
oddechowe. Najwyzsze dopuszczalne st¢zenia akroleiny jako czynnika draznia-
cego, szkodliwego dla zdrowia w $rodowisku pracy okresla si¢ na poziomie 0,5
mg/m’ i nie zostalo ono przekroczone (8).

Z grupy ketonow zidentyfikowano aceton — bezbarwna ciecz (6), ktéra moze
mie¢ dziatanie rakotworcze (8). Uzyskane wyniki wskazuja na niski procent
redukcji tego zwiazku. Jednakze stezenia acetonu w powietrzu hali wylegu pi-
sklat byly niewielkie i nie odnotowano przekroczenia normy (7).

Bardzo zblizone st¢zenia i procent redukcji (7,66%) stwierdzono dla benzal-
dehydu, oleistej substancji o charakterystycznym zapachu gorzkich migdalow
(6). U ludzi benzaldehyd powoduje podraznienie bton sluzowych, a wchianiany
w duzych ilo$ciach przez drogi oddechowe wywoluje objawy alergiczne, zabu-
rzenia osrodkowego uktadu nerwowego, dziata cytostatycznie i kancerogennie.

Uzyskane w przeprowadzonym eksperymencie stezenia wybranych aldehy-
déw i ketonéw byly nizsze w poréwnaniu z NDS dla powietrza, jednak istnieje
potencjalna szkodliwo$¢ §ladowych ilosci toksycznych gazoéw. Zanieczyszczenia
te bowiem moga dziata¢ na organizmy niezaleznie od siebie, moga neutralizo-
wacé swoje dzialanie lub nasila¢ wzajemny efekt szkodliwego wptywu.

Przeprowadzone do$wiadczenie pozwala stwierdzi¢, ze w badanym powie-
trzu stwierdzono szereg toksycznych zwiazkéw z grupy aldehydow i ketondw,
dla ktorych biofiltracja daje dobre efekty i wysoki procent redukcji. Niski koszt
budowy i eksploatacji biofiltrow, a takze duzy stopien neutralizacji zanieczysz-
czen gazowych powietrza moze by¢ rozwigzaniem dla wielu wiascicieli ferm,
ktorzy stoja przed koniecznos$cia zmniejszenia emisji zanieczyszczen.

WNIOSKI

1. Przeprowadzone badania powietrza wylegarni pisklat wykazaty wysokie
zawartosci formaldehydu, akroleiny, acetaldehydu, inne gazy, takie jak m,p-
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tolualdehyd, benzaldehyd, isovaleraldehyd, butyraldehyd, wystepowaly w ilo-
Sciach §ladowych.

2. Stopien redukcji wigkszosci badanych zwiazkéw z grupy aldehydow i

ketonow ksztaltowat si¢ na poziomie 62%-99%.

3. Niski procent redukcji, okoto 7%, uzyskano dla acetonu i benzaldehydu,

jednakze stezenia tych zwiazkéw w hali wylegu pisklat byly niewielkie i nie
stwierdzono przekroczenia norm.
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SUMMARY

The studies on the control of chick hatchery off-gases were performed with a prototype en-
closed biofilter. Air from the apparatus-room where 18 Petersime incubators of 115 000 eggs and
12 setters capacity worked was vented to the biofilter where the biotreatment processes took place.
The studies were run from November 2002 to May 2003. The air was sampled to the testers type
LpBNPHS10. The aldehyde and ketone levels were examined using liquid chromatograph with
solvent and Waters packing. The air from chick hatchery showed high values of acrolein, acetal-
dehyde and formaldehyde in particular. Some other gases like m,p-tolualdehyde, benzaldehyde,
isovaleraldehyde, butyraldehyde occurred in the trace amounts. A reduction degree of most of the
examined compounds ranged from 62% to 99%, except acetone and benzaldehyde, whose reduc-
tion was around 7%.



