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Wplyw czasu napowietrzania na stabilizacje aerobowego sktadowiska odpadéw
— eksperymentalna symulacja w lizymetrach

Wstep

Wraz z rozwojem cywilizacji mozna zaobserwowac wzrost ilo$ci
produkowanych odpadéw komunalnych. Najstarsza i najczgsciej sto-
sowana metoda utylizacji odpadéw komunalnych jest deponowanie
na sktadowiskach. Do zwiazkéw, ktore powoduja duze zagrozenie dla
srodowiska ze strony odpadow, pomijajac odpady niebezpieczne, ktore
moga si¢ znajdowaé w odpadach, naleza odpady biodegradowalne.

W konwencjonalnych anaerobowych sktadowiskach odpadéow ma-
teria biodegradowalna jest rozktadana do dwutlenku wegla 1 metanu.
Przez pewien okres powstajacy biogaz mozna wykorzysta¢ do produk-
cji energii. Po tym okresie nastgpuje powolna emisja biogazu, ktora
moze trwac przez okres kilkudziesigciu lat. Dodatkowe zagrozenie po-
woduja odcieki, ktore sa posrednim produktem rozktadu materii orga-
nicznej zawartej w odpadach. Przyspieszenie proceséw zachodzacych
w sktadowisku oraz uniknigcie niebezpiecznych produktéw rozktadu
materii organicznej mozna osiagna¢ poprzez napowietrzanie odpadéw
(sktadowisko aerobowe).

Nowa sytuacje dotyczaca sktadowania odpadéw biodegradowalnych
okreslila strategia redukcji odpadéw biodegradowalnych przeznaczo-
nych do sktadowania [Dyrektywa 99/31/WE, 1999] zakladajaca, iz
w 2010 r. deponowanych ma by¢ nie wigcej niz 75% sumy odpadoéw
wytworzonych w roku 1995; w kolejnych latach procent ten ulega
zmniejszeniu, tak aby w roku 2013 osiagnal 50%, a w 2020 jedynie
35% wartos$ci bazowej.

Oprocz wymienionego planu, od roku 2013 obowiazuje w Polsce
zakaz deponowania odpadow o wartosci energetycznej powyzej 6 MJ/
kg, tj. powyzej progu autotermicznos$ci [Rozporzqdzenie Ministra Go-
spodarki, 2007] . Zmiana zawarto$ci materii organicznej w odpadach
spowoduje, ze na sktadowisku anaerobowym bedzie powstawato mniej
biogazu. Z drugiej strony, zmniejszenie zawarto$ci materii organiczne;j
w sktadowiskach aerobowych spowoduje zmniejszenie zapotrzebowa-
nia na tlen.

Badania doswiadczalne symulacji sktadowiska aerobowego w lizy-
metrach (bioreaktorach) prowadzili migdzy innymi: Erses i in. [2008],
Borglin i in. [2004] oraz Bilgili i in. [2006, 2007]. Gtéwnym produktem
rozktadu biodegradowalnej materii organicznej w warunkach aerobo-
wych jest dwutlenek wegla. Jedna z najistotniejszych wad aerobowego
sktadowiska jest jego wysoka energochtonno$¢ zwiazana z napowie-
trzaniem odpadow. W celu jej zmniejszenia nalezy okresli¢ najkrotszy
czas napowietrzania, ktory pozwoli na ustabilizowanie odpadow. W li-
teraturze przedmiotu stosowanym parametrem do okreslania ustabilizo-
wania odpadow jest aktywnos¢ oddechowa odpadéw (AT,) oraz iloraz
oddechowy (RQ).

Celem niniejszej pracy bylo przeprowadzenie symulacji doswiad-
czalnych aerobowego sktadowiska w lizymetrach (bioreaktorach), w
ktorych odpady napowietrzano przez rézny okres czasu. Ustabilizowa-
nie odpadow okreslano za pomoca zmian wskaznikow: ilorazu odde-
chowego 1 aktywnosci oddechowe;.

Materiaty i metody

Badania proceséw zachodzacych w sktadowisku odpadéw komu-
nalnych przeprowadzono w specjalnie zaprojektowanych lizymetrach
(Rys. 1). Lizymetry o objgtosci roboczej 15 dm’, zbudowano z rury PCV
o $rednicy wewngtrznej 0,15 m i wysokosci 1,15 m, ktora szczelnie za-
mknigto od gory i dolu pokrywami, w ktorych zainstalowano krocce
do wprowadzania i odprowadzania gazow oraz odciekdow. Lizymetry
wyposazone byly w system umozliwiajacy recyrkulacj¢ odciekow, na-

powietrzanie oraz usuwanie powstatego gazu. Uktad recyrkulacji odcie-
kow sktadat si¢ z butli gromadzacej odcieki, pompy perystaltycznej (typ
101 U/R, WATSON MARLOW PUMPS) i zraszacza. Natomiast uktad
napowietrzania byl zlozony ze sprezarki oraz masowego kontrolera
przeptywu (model 5850TR, Emmerson).

Rys. 1. Schemat lizymetru aerobo-
wego (I — pompa perystaltyczna,
2 — zbiornik na odcieki, 3 — zraszacz,
4 —kompost, 5 — odpady, 6 — masowy
regulator przeptywu, 7 — sprgzarka,
8, 9 — analizator gazu

Lizymetry zaladowywano modelowymi odpadami, ktorych sktad
okreslono na podstawie analizy morfologicznej odpadow dla miasta Lo-
dzi [Ledakowicz i Kaczorek, 2004]. Przyspieszenie rozpoczgcia proce-
sow symulacji sktadowiska odpadow w lizymetrach uzyskano poprzez
dodanie kompostu pochodzacego z Kompostowni Odpadow Zielonych
w Lodzi. Warstwg odpaddw rozdrobnionych do wymiardéw od 2 do 4 cm
o wysokosci 0,28 m, przesypywano warstwa $wiezego kompostu o wy-
sokosci 0,06 m. Lizymetry zatadowywano 5 kilogramami odpadéw mo-
delowych, a nastgpnie dodawano 5 litrow wody w celu zapewnienia
odpowiedniej ilosci odciekdéw do recyrkulacji i analiz. Badanie aerobo-
wego sktadowiska prowadzono w pigciu lizymetrach, w ktorych czas
napowietrzania odpadow wynosit 28, 68, 107, 144, 196 dni. Szybkos¢
napowietrzania odpadow bylta jednakowa we wszystkich lizymetrach
i wynosita 7,06 dm>kgSM™"-d”', a szybkos¢ recyrkulacji odciekow byta
réwna 0,080 dm’kgSM™-d”".

W odpadach okre$lano sucha maseg, sucha masg organiczng oraz in-
deks oddychania AT,. W gazie wylotowym z lizymetrow okreslano stg-
zenie CO,, CH, oraz O, za pomoca analizatora gazu LMS GAS DATA.
Sucha mas¢ odpadoéw oraz sucha masg¢ organiczng oznaczono zgodnie
z normami [PN-EN 12880:2004; PN-EN 12879:2004]. Badanie ak-
tywnos$ci oddechowej (AT,) przeprowadzono w systemie pomiarowym
OXITOP firmy WTW, o objgtosci 1 dm’ zgodnie z norma [ONORM S
2027-1:2004]. W butelce OXITOP umieszczano od 30 do 50 gramow
odpadow pobranych bezposrednio z lizymetru po zakonczeniu napo-
wietrzania.

Wyniki badan i dyskusja
Zawartos$¢ suchej masy

Podczas roztadunku okresowego lizymetrow aerobowych w odpa-
dach oznaczano zawarto$¢ suchej masy organicznej (Rys. 2). Ze wzgle-
du na mala jednorodno$¢ opadéw komunalnych, oznaczenie wykony-
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Rys. 2. Zmiany suchej masy organicznej w odpadach podczas napowietrzania

wano z potrojnym powtorzeniu (n = 3), a nastgpnie wynik usredniano
i podawano odchylenie standardowe. Podczas napowietrzania odpadow
wystgpowato zmniejszanie si¢ zawartosci suchej masy organicznej, co
bylo zwiazane z rozkladem zwiazkow organicznych wystepujacych
w odpadach. Po 196 dniach napowietrzania zawarto$¢ suchej masy or-
ganicznej w odpadach wynosita 553,0 gsim‘o‘-kgSM'].

Aktywno$¢ oddechowa AT,

W odpadach pochodzacych z okresowego roztadunku lizymetrow ae-
robowych oznaczano takze aktywnos$¢ oddechowa.

Oznaczanie aktywnosci oddechowej biomasy odpadow (AT,) polega
na badaniu intensywnos$ci procesoOw aerobowych (prowadzonych przez
mikroorganizmy) poprzez pomiar ilosci zuzywanego tlenu. Im mniej-
sze zapotrzebowanie na tlen, tym odpady sa bardziej ustabilizowane.
Podczas pierwszych 70 dni napowietrzania zaobserwowano wzrost
aktywnosci oddechowej, spowodowanej intensywna hydroliza materii
organicznej zawartej w odpadach (Rys. 3). W kolejnych dniach napo-
wietrzania obserwowano zmniejszanie si¢ aktywnosci oddechowej. Po
196 dniach napowietrzania wskaznik AT, wynosit 3,8 gO,-kgSM™".
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Rys. 3. Zmiany aktywnosci oddechowej AT, podczas napowietrzania lizymetrow

Z pracy Ritzkowskiego i in. [2006] wynika, Ze ustabilizowane odpady
powinny mie¢ aktywnos¢ oddechowa ponizej 4,0 gOz-kgSM'l.

lloraz oddechowy RQ

Kolejnym wskaznikiem okre$lajacym stabilizacje badanego materia-
tu jest iloraz oddechowy RQ (Respiratory Quotient), ktory wykorzysty-
wany jest takze do okreslania stabilnosci kompostu. Iloraz oddechowy
RQ okresla ilo§¢ wyprodukowanego CO, w odniesieniu do ilosci zasy-
milowanego O, przez mikroorganizmy [Krzystek, 2010].

Podczas pierwszych 70 dni napowietrzania iloraz oddechowy (RQ)
wynosit 0,98 molCOz-molOz'1 (Rys. 4). W kolejnych dniach napowie-
trzania nast¢gpowato obnizanie si¢ wartosci RQ. Po 196 dniach napo-
wietrzania odpadow warto$¢ ilorazu oddechowego wynosita 0,76
molCO,-molO,™.

W pracach Gea i in. [2004] oraz Nakasaki i in. [1985] zaobserwowa-
no, ze proces kompostowania przebiegt prawidtowo, gdy warto§¢ RQ
jest ponizej 0,80 molCO,-molO,™.
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Rys. 4. Zmiany ilorazu oddechowego RQ podczas napowietrzania lizymetrow

Whioski

Przeprowadzone badania do$wiadczalnej symulacji sktadowiska
aerobowego 1 anaerobowego w lizymetrach wskazuja, ze napowietrza-
nie odpadéw przez 196 dni spowodowato obnizenie zawartosci suchej
masy organicznej w odpadach 0 9,5% w poréownaniu do warto$ci w dniu
rozpoczgcia napowietrzania.

Analizujac wskazniki ustabilizowania odpadéw zaobserwowano, ze
iloraz oddechowy RQ wskazuje na ustabilizowanie odpadow po 144
dniach napowietrzania. Natomiast analiza stabilno$ci odpaddéw oparta
na pomiarze aktywnosci oddechowej AT,, wskazuje na ustabilizowanie
odpadow po 196 dniach napowietrzania. Odpady mozna uznac za usta-
bilizowane, gdy oba wskazniki potwierdzaja ustabilizowanie odpadow.
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