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na wybrane parametry fizykochemiczne
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W zwigzku z intensywnym rozwojem cywilizacyjnym oraz wzrostem jakosci
zycia mieszkancéw miast i gmin, zmieszane odpady komunalne staty sie
jedng z gtéwnych przyczyn zanieczyszczen srodowiska. Istotnym zadaniem
gospodarki odpadami komunalnymi, zwtaszcza odpadami ulegajacymi biode-
gradacji, jest sukcesywne zmniejszanie ich ilosci przed sktadowaniem. Proces
mechaniczno-biologicznego przetwarzania (MBP) odpadow jest metodg zago-
spodarowania zmieszanych odpadéw komunalnych, ktéra zmierza do reduk-
cji ich masy i objetosci, a takze pozwala na stabilizacje substancji organicznej
zawartej w odpadach oraz na zmniejszenie ich potencjatu gazotwdrczego.

W artykule przedstawiono wyniki badan fizykochemicznych prébek zmie-
szanych odpadéw komunalnych poddanych procesowi mechaniczno-bio-
logicznego przetwarzania. Badane prébki pobierano w kolejnych etapach
stabilizacji z dwoch zaktadow gospodarki odpadami w czasie osmiu oraz
siedmiu tygodni. W pobranych probkach oznaczono zawartos¢ wody, strat
przy prazeniu suchej masy (LOI) oraz zawartos¢ ogélnego wegla organicz-
nego z wykorzystaniem analizatora TOC z detektorem NDIR. Prébki zostaty
rowniez przebadane w zakresie oznaczenia zawartosci pierwiastkéw C i N
przy uzyciu analizatora elementarnego CHNS. Celem prowadzonych badan
byta ocena wptywu stopnia stabilizacji zmieszanych odpadéw komunalnych
na wymienione parametry fizykochemiczne. Uzyskane wyniki analiz pro-
bek materiatbw poddanych procesom MBP, przy zastosowaniu odmiennych
technologii stabilizacji, miescity sie w znacznym stopniu w dopuszczalnych
wartosciach granicznych okreslonych przez ustawodawce.
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1. Wprowadzenie

Intensywny rozw0j cywilizacyjny powiazany z jednoczesnym brakiem dbalo-
Sci o stan Srodowiska w znacznym stopniu przyczynil si¢ do jego degradacji.
Elementy zanieczyszczajace Srodowisko pochodza ze zroznicowanych Zrodet.
Postep cywilizacyjny powoduje wzrost jakoSci zycia mieszkancéw miast i gmin.
Okupiony jest on jednak zwigkszonym zuzyciem energii oraz coraz wigksza
objetoscia wytwarzanych odpadow trudnych w swej masie do zagospodarowa-
nia. Odpady komunalne stanowia jedna z podstawowych przyczyn zanieczysz-
czen Srodowiska, dlatego tez istotnym zagadnieniem jest okreSlenie zarOwno ich
charakterystycznych parametrow, jak i kierunkow dalszego ich zagospodaro-
wania. Wspolczesne spoteczenstwo wytwarza wiele rodzajow odpadow, takich
jak odpady komunalne powstajace w gospodarstwach domowych czy obiektach
uzytecznoSci publicznej, odpady szpitalne oraz r6znego rodzaju odpady przemy-
stowe. W Polsce definicje odpadow, zasady postepowania z odpadami oraz wy-
sokoS¢ oplat, jakie nalezy uiszcza¢ za wywoz oraz dalsze ich zagospodarowanie
reguluje ustawa o odpadach z 14 grudnia 2012 r. [1].

Wedlug przytoczonej ustawy z grudnia 2012 r., za odpad uwaza si¢ kazda sub-
stancje lub przedmiot, ktorej posiadacz pozbywa si¢, zamierza si¢ pozby¢ lub do
ktérych pozbycia jest obowiazany. Natomiast definicja dotyczaca odpadéw ko-
munalnych okresla, ze sa to odpady powstajace w gospodarstwach domowych,
z wylaczeniem pojazdow wycofanych z eksploatacji, a takze odpady niezawie-
rajace odpadow niebezpiecznych, pochodzace od innych wytworcow odpadow,
ktore ze wzgledu na swoj charakter lub sklad sa podobne do odpadow powstaja-
cych w gospodarstwach domowych [1].
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Ryc. 1. llo§¢ wytworzonych odpadéw komunalnych na mieszkarica w krajach UE w 2012 r. [2]
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Odpady komunalne stanowia jedna z najbardziej istotnych grup odpadéw wytwa-
rzanych w Polsce. Wedlug danych Eurostatu, statystyczny mieszkaniec Polski
wytwarza jedna z najmniejszych ilosci odpadéw, w 2012 r. bylo to 314 kg, pod-
czas gdy Srednia warto$S¢ w Unii Europejskiej ksztaltowala si¢ wowczas w grani-
cach 492 kg (ryc. 1). Dysproporcja ta moze wynika¢ z r6znic w poziomie rozwo-
Ju gospodarczego. Najwickszym problemem jest jednak znaczny udzial procesu
skladowania w og0Olnym zagospodarowaniu odpadow. W Polsce w 2012 r. iloS¢
deponowanych na sktadowiskach odpadéw komunalnych stanowita 75 % [2], pod-
czas gdy Srednia dla wszystkich krajow Unii Europejskiej wynosita wowczas 34 %
(ryc. 2). Zgodnie z hierarchia postgpowania z odpadami, zawarta w Dyrektywie
Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/98/WE [3], skladowanie jest ostatnim
1 najmniej pozadanym sposobem zagospodarowania odpadow.
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Ryc. 2. Metody zagospodarowania odpadéw komunalnych w krajach Unii Europejskiej
wg danych z 2012 r. [2]

Wedlug danych GUS [4-5] w 2012 r. w Polsce zostalo zebranych 9580,9 tys.
Mg odpadow komunalnych. WiekszoS¢ zmieszanych odpadow komunalnych
(ok. 71%) pochodzito z gospodarstw domowych, kolejne znaczace Zrédla tego
rodzaju odpadéw (24,7%) stanowity handel, maly biznes, biura i instytucje.
Pozostale 4,2% ogolnej masy zmieszanych odpadéw komunalnych zebranych
w 2012 r. pochodzilo z dziatalno$ci miejskich i gminnych stuzb komunalnych,
w ramach ktorej prowadzono prace majace na celu czyszczenie ulic, utrzymanie
w czystoSci parkOw czy cmentarzy.
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Ryc. 3. Wykres Zrodet pochodzenia zmieszanych odpadéw komunalnych
w Polsce w 2012 r. [4-5]

W zwiazku z sukcesywnie wzrastajaca iloScia odpadow deponowanych na sktado-
wiskach, gtownym celem gospodarki odpadami komunalnymi jest zmniejszenie
ich masy 1 objetosci. Jedna z mozliwych metod zagospodarowania zmieszanych
odpadéw komunalnych jest proces mechaniczno-biologicznego przetwarzania.
Mechaniczno-biologiczne przetwarzanie zmieszanych odpadéw komunalnych
definiuje si¢ jako procesy rozdrabniania, przesiewania, sortowania, klasyfikacji
1 separacji, ustawione w roznorodnych konfiguracjach, ich celem jest mecha-
niczne rozdzielenie strumienia zmieszanych odpadow komunalnych na frakcje
dajace si¢ w calosci lub w czesSci wykorzysta¢ materialowo lub/i energetycznie
oraz na frakcje ulegajaca biodegradacji, wymagajaca dalszego biologicznego
przetwarzania [6].

W technologiach MBP wyrdznia si¢ dwa podstawowe etapy postepowania ze
zmieszanymi odpadami komunalnymi:

- mechaniczne sortowanie odpadow,
- biologiczna stabilizacja odpadow ulegajacych biodegradacji.

W procesie mechanicznego przetwarzania zmieszane odpady komunalne roz-
dziela si¢ na dwie frakcje granulometryczne: frakcj¢ pozostajaca na sicie, tzw.
odsiew oraz frakcje podsitowa, ktorej wielkoS¢ nie przekracza 80-100 mm (tzw.
przesiew). Frakcje podsitowa kieruje si¢ do biologicznego przetwarzania [7]. Na
etapie obrobki mechanicznej mozliwy jest odzysk surowcow wtérnych, takich
jak: papier, tworzywa, szklo czy metale, kierowanych nast¢pnie do gospodar-
czego wykorzystania. Frakcja wysokokaloryczna moze by¢ wyodrebniona na
etapie mechanicznego przetwarzania do produkcji paliwa alternatywnego z od-
padow (RDF - Refuse Derived Fuel).
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Procesy biologiczne zmieszanych odpadow biodegradowalnych pozyskanych ze
zmieszanych odpadéow komunalnych przeprowadzane sa w celu ich ostateczne-
go sktadowania lub przygotowania tego rodzaju odpadu do proceséw odzysku,
w tym odzysku energii. Biologiczne przetwarzanie oparte jest na reakcjach bio-
chemicznych, takich jak mineralizacja i humifikacja, przebiegajacych naturalnie
przy udziale mikroorganizmow. Proces ten mozna podzieli¢ na dwa etapy odby-
wajace sie w warunkach tlenowych.

Pierwszy etap to tzw. faza termofilna, w ktorej temperatura procesu moze prze-
kracza¢ nawet 70°C. W tej fazie material poddawany przetwarzaniu ulega hi-
gienizacji [8], a frakcje zawierajace zwiazki o prostej budowie zostaja niemal
catkowicie rozlozone. W tej fazie biologicznego przetwarzania maleje rOwniez
w znacznym stopniu emisja odoréw z materialu poddanego procesowi.

Drugi etap stanowi faza mezofilowa, czyli tzw. dojrzewanie materialu wstepnie
rozlozonego. Na tym etapie rozkladane sa zwiazki o ztozonej budowie, takie jak
lignina, celuloza, keratyna, ktore charakteryzuja si¢ dtuzszym czasem rozkladu
anizeli zwiazki proste. Czas trwania poszczegblnych faz jest uzalezniony od ro-
dzaju przetwarzanego materialu oraz warunkOw zapewnionych podczas procesu,
a wigc od zastosowanej technologii [9]. Produktami biologicznej stabilizacji sa
tzw. stabilizaty.

Prowadzenie procesu mechaniczno-biologicznego przetwarzania ma na celu [10]:
- zmniejszenie masy 1 objetoSci odpadow,

- zmniejszenie zawarto$ci wody w odpadach,

- higienizacje powodujaca eliminacj¢ mikroorganizmow chorobotworczych,

— stabilizacje substancji organicznej oraz zmniejszenie potencjalu gazotworcze-
g0,

- zmniejszenie podatnoSci na wymywanie 1 osiadanie (w przypadku sktadowania
materialu po procesie MBP).

Miara stopnia ustabilizowania odpadow jest zawartoS¢ substancji organicznych
w 0golnej ich masie, co moze by¢ wyrazone jako parametry: strata przy praze-
niu (LOI) oraz og6lny wegiel organiczny (TOC) w suchej masie odpadow [11].
Uzupelnieniem oceny stopnia stabilnoSci odpadow jest parametr AT,, ukazujacy
aktywnoS$¢ oddechowa materialu. Van Praagh i in. [12], podobnie jak Bayard
iin. [13], przeprowadzajac badania nad parametrami fizykochemicznymi odpa-
dow na roznych etapach stabilizacji, potwierdzili, ze wartoSci TOC, LOI, jak
i parametru AT, (czterodniowe zapotrzebowanie na tlen) zmniejszaja si¢ wraz
z kolejnym tygodniem przebiegu procesu biologicznego przetwarzania.

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z 11 wrzeSnia 2012 r. w spra-
wie mechaniczno-biologicznego przetwarzania zmieszanych odpadow komunal-
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nych [6], proces biologicznego przetwarzania zmieszanych odpadow komunal-
nych powinien by¢ prowadzony w taki sposéb, aby uzyskany stabilizat spetniat
nastgpujace wymagania:

1) straty prazenia stabilizatu sa mniejsze niz 35% suchej masy, a zawarto§¢ we-
gla organicznego jest mniejsza niz 20% suchej masy lub

2) ubytek masy organicznej w stabilizacie w stosunku do masy organicznej
w odpadach mierzony strata prazenia lub zawartoScia wegla organicznego jest
wigkszy niz 40%, lub

3) wartoS¢ AT, jest mniejsza niz 10 mg O,/g suchej masy.

Do czynnikOow zapewniajacych skuteczna tlenowa stabilizacje materiatu wejscio-
wego naleza: zawartoS¢ wody, stabilizacja struktury, wartoS¢ pH oraz masowy
stosunek wegla organicznego do azotu (TOC/N) [14]. Podczas przebiegu pro-
cesu tlenowego zawarta w odpadach substancja organiczna stanowi podstawo-
we zrodlo energii 1 substancji odzywczych dla mikroorganizméw tlenowych.
Poniewaz mikroorganizmy przyswajaja substancje odzywcze i tlen w postaci
rozpuszczonej w wodzie, niezbedne jest utrzymanie odpowiedniego poziomu
wilgotnoSci przetwarzanego materialu. Odpowiednia zawarto$¢ wilgoci warun-
kuje rowniez mozliwo$¢ poruszania si¢ mikroorganizméw [15]. W zaleznoSci
od rodzaju stabilizowanego materialu, stabilnoSci jego struktury oraz pojemno-
Sci wody, wilgotno$¢ materialu moze zmienia¢ si¢ w szerokim zakresie [14].
Natomiast Norbu 1 in. [15] oraz Castaldi 1 in. [16] sugeruja, iz optymalna zawar-
to$¢ wilgoci przetwarzanych odpadéw miesci si¢ w granicach 40-50%.

Osiagniecie wymaganej porowatoSci w celu zapewnienia odpowiedniej wymiany
gazowej w znacznej mierze zalezy od optymalnego udziatu zrebkow, rozdrob-
nionych galezi i krzakow jako materiatu strukturalnego. Udzial ten jest zmienny
w zaleznoSci od rodzaju stabilizowanego materiatu [14].

Warto$¢ pH stanowi czynnik warunkujacy prawidlowa tlenowa stabilizacje.
Zakwaszony material o pH od 4 do 6 charakteryzuje si¢ sktonnoScia do opdZnie-
nia rozkladu wegla oraz wytwarzania kwasow organicznych. Z kolei zbyt wy-
soka warto$¢ pH prowadzi do uwalniania amoniaku, co powoduje wydzielanie
uciazliwych dla Srodowiska odoréw [14].

Stosunek TOC/N jest wskaznikiem stopnia rozkladu oraz stabilizacji materii
organicznej, jak i1 dostepnoSci azotu w procesie biologicznego rozktadu. Jego
spadek Swiadczy o wlaSciwym przebiegu procesu stabilizacji [17]. Utrzymanie
stosunku TOC/N na poziomie od 25/1 do 35/1 gwarantuje szybki rozw0j mi-
kroorganizmow 1 jednoczesSnie szybki rozklad frakcji organicznej znajdujacej sie
w odpadach. Przy wyzszym stosunku TOC/N (< 35/1) proces rozktadu biolo-
gicznego zostaje zahamowany, natomiast wartoS§¢ TOC/N, wynoszaca ponizej
20/1, powoduje ulatnianie si¢ amoniaku, co skutkuje silna emisja odorow [14].
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Spadek tej wartoSci ponizej 15/1 dla odpadéw na konicowym etapie stabilizacji
wykazaly badania [18].

Istotne znaczenie dla skutecznie przeprowadzanego procesu stabilizacji tlenowe;j
ma utrzymanie optymalnej temperatury wewnatrz komory reakcyjnej nieprze-
kraczajacej 70°C. Wyrazne spowolnienie rozktadu frakcji organicznej ma miejsce
juz w temperaturze 65°C [14].

2. Przedmiot badan

W pracy przebadano 24 probki zmieszanych odpadéw komunalnych, ktore pod-
dane zostaly procesowi mechaniczno-biologicznego przetwarzania w réznych
etapach stabilizacji materiatu. Probki pobierano z dwdch zaktadéw gospoda-
rowania odpadami, ktore stosuja odmienne technologie prowadzenia procesOw
biologicznego przetwarzania. Przeprowadzone badania obejmowaly oznaczenie
zawartoSci wody, strat przy prazeniu, ogolnego wegla organicznego oraz analizy
elementarnej w zakresie pierwiastkOw C i N. Probki zmieszanych odpadow ko-
munalnych, pochodzace z zakladu I, zostaly poddane procesowi przetwarzania
biologicznego w zamknietych tunelach foliowych, tzw. rekawach, wykonanych
z wytrzymalej folii polietylenowej. Technologia ta zostala wyposazona w system
wymuszonego napowietrzania wsadu oraz system filtrowania powietrza popro-
cesowego. Caly proces stabilizacji tlenowej badanego materialu zmieszanych
odpadow komunalnych odbywat si¢ w ciagu 8 tygodni. Badania rozpoczeto po
dwutygodniowym okresie stabilizacji, nastgpnie z kazdego tunelu pobrano prob-
ke po ok. 4 i 8 tygodniach stabilizacji. Rycina 4 przedstawia przyktadowy model
technologii MBP z wykorzystaniem foliowych tuneli.

Ryc. 4. Przykladowy model technologii do biologicznego przetwarzania zmieszanych
odpadéw komunalnych w postaci zamknigtych tuneli foliowych [19]
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Zaklad II korzystatl z technologii stabilizacji tlenowej w reaktorach zelbetowych
zamknigtych dachem z tworzywa sztucznego. Instalacja posiadata wymuszony
obieg powietrza oraz system nawilzania przetwarzanego materialu. Badanym
materialem byla frakcja zmieszanych odpadéw komunalnych o wielkoSci
0-80 mm, ktdra zostata poddana przetwarzaniu biologicznemu przez 7 tygodni.
Probki materiatu pobierano w dwoch powtdrzeniach z jednego z wykorzystywa-
nych reaktorow, rozpoczynajac od materialu wsadowego, a nastepnie po okresie
1, 2, 3, 4 oraz 7 tygodni przebiegu procesu. Zaprezentowane w pracy wyniki
badan stanowia Srednia arytmetyczna wynikOw badan przeprowadzonych dla
rOwnolegle pobranych préobek.

3. Metodyka badawcza

Probki pobrano zgodnie z norma PN-Z-15011-1: 1998 [20], po czym ozna-
czono w nich zawarto$§¢ wody w oparciu o norm¢ PN-EN 15934: 2013 [21].
W celu uzyskania materialu badawczego o odpowiednim stopniu homogenizacji,
badane probki odpadow poddano wstepnemu rozdrobnieniu w mlynie tnacym,
uzyskujac frakcje o uziarnieniu do 1 mm, a nast¢pnie przesiano przez sito o roz-
miarze oczek 0,20 mm. Przygotowane w ten sposéb probki odpadéw poddano
wybranym analizom fizykochemicznym. Oznaczono w nich straty przy prazeniu
suchej masy zgodnie z norma PN-EN 12879 [22] oraz zawarto$¢ wegla organicz-
nego wedlug PN-EN 13137: 2004 [23], korzystajac z analizatora Vario TOC
Cube firmy Elementar. Probki zostaty przebadane rowniez w zakresie oznacze-
nia zawartoSci pierwiastkOw C 1 N zgodnie z norma PN-G 04571: 1998 [24],
gdzie wykorzystano analizator elementarny CHNS Vario Macro Cube firmy
Elementar.

4. Omoéwienie wynikéw badan

W tabeli 1 przedstawiono wyniki przeprowadzonych badan probek pochodza-
cych z zakladu gospodarowania odpadami nr I. Z kolei w tabeli 2 widnieja te
same parametry charakteryzujace material pobrany z zakladu gospodarowania
odpadami nr II.

Podobnie jak w przytoczonej wczesniej literaturze [11-13], zarOwno w przy-
padku materialu poddanego procesowi w zakladzie nr I, jak i w zaktadzie nr II,
zawarto$¢ TOC oraz LOI zmniejsza si¢ wraz z postepem procesu stabilizacji.
Spadek wartoSci tych parametrow wskazuje na postepujacy proces rozktadu ma-
terii organiczne;j.
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Tabela l
Wybrane parametry fizykochemiczne oznaczone w probkach zmieszanych odpadow komunalnych
w zakladzie gospodarowania odpadami nr I

., | Zawar-
Sﬁiﬁu sgliil;; (0S¢ pf:;z;aia TOC ¢ N 1o | TOCC
foliowego Gii wody (% s.m.] [% s.m.]|[% s.m.]|[% s.m.] [%]
[% s.m.]
2 12,9 18,5 11,04 11,4 0,61 18,1 96,8
A 4 9,5 20,0 11,75 16,9 0,40 29,4 69,5
8 16,5 19,9 4,90 10,2 0,58 8,4 48,0
2 30,7 23,9 12,47 13,1 0,65 19,2 95,2
B 4 10,0 25,0 13,68 22,0 0,37 37,0 62,2
8 12,2 53,2 29,15 30,3 1,16 25,1 96,2
2 26,2 24,3 13,26 14,3 0,72 18,4 92,7
C 4 27,8 24,1 12,02 15,1 0,70 17,2 79,6
8 64,0 24,1 10,59 12,2 0,75 14,1 86,8
2 30,1 39,5 20,26 24,8 0,94 24,5 92,9
D 4 24,7 27,3 13,60 22,2 0,66 20,6 61,3
8 11,0 25,4 13,78 14,8 0,78 17,6 88,8

Z 1 6 d 1 o: Opracowanie wilasne.

Analizujac wyniki badan przeprowadzone w materiale poddanym procesowi
MBP w zakladzie gospodarowania odpadami nr I, mozna stwierdziC, ze wytwo-
rzony stabilizat spelnia wymagania odnoS$nie do granicznych wartoSci strat pra-
zenia oraz zawartoSci procentowej ogolnego wegla organicznego, ktore zostaty
okreslone w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z 11 wrzesnia 2012 r. [6].

Biorac pod uwage stosunek TOC/N, mozna zauwazy¢, ze w przypadku rekawow
A, Coraz D jego wartoS$ci zmniejszaty si¢ odpowiednio, z poczatkowych 18,1/1,
18,4/1 oraz 24,5/1, az do osiagniecia wartosci 8,4/1, 14,1/1 oraz 17,6/1, co ko-
reluje z wynikami przedstawionymi w pracy [18]. Stopniowy spadek wartoSci
stosunku TOC/N $wiadczy o stabilizacji procesu. Material poddany proceso-
wi w rekawie B wykazywal podwyzszenie konicowego stosunku TOC/N wobec
wartoSci poczatkowej, co wskazuje na zaburzenie procesu MBP.

Ponadto nalezy podkresli¢, ze badany material charakteryzuje sie¢ podwyzszo-
na zawartoscia relacji TOC/N (37/1) w odniesieniu do optymalnego stosunku
TOC/N mieszczacego si¢ w granicach od 25 do 35/1. Oznacza to, ze mikro-
organizmy znajdujace si¢ w badanym materiale maja do dyspozycji nadmiar
wegla organicznego, natomiast zawarto$S€ azotu jest niewystarczajaca. Wyniki
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te wskazuja, ze mikroorganizmy poprzez zmniejszone przyswajanie substancji
odzywczych spowolnily proces rozmnazania, przez co zahamowany zostal roz-
ktad frakcji organicznej znajdujacej si¢ w badanych odpadach. W tym przypadku
dodanie materialu zawierajacego zwiazki azotu wptynetoby korzystnie na prze-
bieg procesu, przyspieszajac w ten sposob rozklad materii organicznej. Nizsze
wartoS$ci stosunku TOC/N (< 20/1) w badanym materiale Swiadcza o mniejsze;j
zawartoSci azotu w uzyskanym kompoScie. Ponadto, zaobserwowane w toku
analizy nizsze stosunki TOC/N wskazuja na ulatnianie si¢ amoniaku, powodujac
tym samym silna emisj¢ odorow.

O zaburzeniu procesu MBP odpadow moze rowniez SwiadczyC zwigkszona war-
to$¢ koncowego wspolczynnika TOC/C (czyli udziatlu ogdlnego wegla organicz-
nego TOC w catkowitej zawartoSci wegla C), wynoszaca 96,2% w stosunku
do wartoSci poczatkowej 95,2% tego wspOlczynnika. Na podstawie obserwa-
cji zmian wspoOlczynnika TOC/C mozna okreSli¢ stopien wykorzystania przez
mikroorganizmy zasobow ogoOlnego wegla organicznego dostepnego w danym
etapie przetwarzania odpadow.

W przypadku pozostatych tuneli A, C i D koficowe wspoétczynniki TOC/C cha-
rakteryzuja si¢ znacznie nizszymi wartoSciami w porOwnaniu do wartoSci wspot-
czynnikoOw poczatkowych.

Tabela 2

Wybrane parametry fizykochemiczne oznaczone w prébkach zmieszanych odpadow komunalnych
w zaktadzie gospodarowania odpadami nr I1

Ozna}— Tydzy;n Zawarto$¢ Str‘aty‘ TOC C N TOC/C
czenie | stabili- wody prazenia [% s.m.]| [% s.m.] | [% s.m.] TOC/N [%]
probki zacji [% sm.] | [% s.m.] . R o ?
p | material | 4s o 36,70 18,5 | 21,2 0,78 | 252 | 96,8
wsadowy
2 1 38,0 37,00 19,6 26,6 0,63 31,4 73,8
3 2 34,8 30,70 19,3 19,9 0,63 39,4 97,0
4 3 29.4 34,55 16,7 23,9 0,53 31,7 69,6
5 4 36,0 35,60 19,2 22,4 0,71 27,2 85,8
6 7 17,6 27,85 16,1 17,4 0,78 20,8 92,6

Z r 6 d 1 o: Opracowanie wiasne.

Uzyskane wyniki badan charakteryzujace otrzymany wskutek procesu MBP sta-
bilizat, pochodzacy z zakladu gospodarki odpadami nr II, wskazuja, ze spetnia
on wytyczne zamieszczone w rozporzadzeniu [6]. Zaréwno wartoSci LOI, jak
1 TOC mieszcza si¢ w wymaganiach prawodawcy. Z kolei rozpatrujac relacje
TOC/N, mozna zauwazyC, ze wszystkie etapy stabilizacji przebiegaja prawidlo-
wo, mieszczac si¢ w optymalnych warto$ciach wynoszacych od 25 do 35, z wy-
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jatkiem drugiego tygodnia stabilizacji (39,4), kiedy to stosunek ten przekracza
zalecane wartoSci. Rezultatem takiej zaleznoSci jest zanieczyszczenie powietrza
wydzielajacymi si¢ zwiazkami amoniaku. W ciagu calego analizowanego pro-
cesu MBP zaobserwowac¢ mozna, ze material wsadowy odznaczat si¢ wyzszym
wspotczynnikiem TOC/C anizeli otrzymany stabilizat koncowy. Godnym uwagi
jest to, iz znacznie podwyzszona warto$S¢ wspotczynnika TOC/C (97%), obli-
czona dla probki pobranej w drugim tygodniu stabilizacji, jest uwarunkowana
ograniczona dostepnoscia skladnikow odzywczych wykorzystywanych przez mi-
kroorganizmy, co potwierdza podwyzszona relacja TOC/N w odniesieniu do
optymalnych wartoSci [14].

Analizujac postepujace wraz z przebiegiem procesu zmiany wartoSci stosun-
kow TOC/N, obserwuje si¢ poczatkowy ich wzrost oraz sukcesywny spadek ich
wartoSci wraz z postepem procesu stabilizacji, co koreluje z wynikami zapre-
zentowanymi w [17]. WartoSci stosunkéw TOC/N we wstepnej fazie stabilizacji
wzrosly z 25,2/1 do wartoSci 39,4/1, po czym wykazywaly one tendencj¢ spad-
kowa, az do osiagnigcia wartoSci 20,8/1.

5. Whnioski

Celem pracy byto zbadanie wplywu stopnia stabilizacji zmieszanych odpadéw
komunalnych poddanych procesowi mechaniczno-biologicznego przetwarzania
na wybrane parametry fizykochemiczne. Probki odpadow pobierano z dwoch
zakladow gospodarowania odpadami, wykorzystujacych odmienne technologie
przetwarzania.

Wyniki badan procesu przetwarzania odpadow w zakladzie I, w ktorym proces
ten odbywat sie¢ w zamknietych tunelach foliowych, wskazuja, iz parametry ma-
terialow pochodzacych z tuneli A, C 1 D mieszcza si¢ w wymaganych wedlug
rozporzadzenia [6] wartoSciach. Zawarto§¢ LOI (35% s.m.), TOC (20% s.m.),
oraz koficowe wspolczynniki TOC/C charakteryzuja si¢ znacznie nizszymi war-
toSciami w porOwnaniu do ich wartoSci poczatkowych. Natomiast w materiale
pochodzacym z tunelu B zaobserwowano zaktocenia w procesie kompostowania,
o czym $wiadczy podwyzszona warto$¢ LOI (53,2% s.m.), TOC (29,15% s.m.)
i relacji TOC/N (37/1), a takze zwiekszona wartoS¢ koficowego wspoOlczynnika
TOC/C (96,2%) w stosunku do wartoéci poczatkowej (95,2%). Podwyzszone
parametry fizykochemiczne moga Swiadczy¢ o zahamowaniu przyswajania sub-
stancji odzywczych oraz spowolnieniu procesu rozmnazania przez mikroorgani-
zmy znajdujace si¢ w badanym materiale, co wskazuje na spowolnienie rozktadu
frakcji organiczne;.

Otrzymane rezultaty badan materialu pochodzacego z zaktadu II, gdzie wyko-
rzystywano technologie stabilizacji tlenowej w zamknietych reaktorach zelbeto-
wych, wskazuja, ze zarowno wartoSci LOI, jak 1 TOC mieszcza si¢ w wyma-
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ganych zakresach zawartych w uregulowaniach prawnych [6]. Materiatl wsado-
wy wykazuje wyzszy wspotczynnik relacji TOC/C (98,6% s.m.) w odniesieniu
do materiatu w koficowej fazie stabilizacji (92,6% s.m.). WartoSci stosunkOw
TOC/N we wstepnej fazie stabilizacji wzrosty (do 39,4/1), po czym wykazy-
waly tendencje spadkowa, az do osiagnigcia optymalnej wartosci (20,8/1), co
Swiadczy, ze proces stabilizacji na wszystkich etapach MBP przebiegal w spo-
sOb prawidlowy.

PorOwnujac opisane instalacje biologicznego przetwarzania zmieszanych od-
padoéw komunalnych w zamknietych tunelach foliowych, tzw. re¢kawach, oraz
technologi¢ wykorzystujaca reaktory zelbetowe, mozna stwierdzi€, ze obie
technologie moga by¢ z powodzeniem wykorzystywane w celu mechaniczno-
-biologicznego przetwarzania odpadow. Nalezy jednak pamigtac, ze kazda tech-
nologia wymaga odpowiedniego sterowania procesem oraz wilasciwego dosto-
sowania optymalnych parametrow, takich jak zapewnienie sprawnego systemu
napowietrzania, utrzymanie wilasciwej temperatury, wilgotnosci, wartosci pH,
oraz odpowiedniego stosunku TOC/N. Istotnym czynnikiem majacym wplyw
na uzyskanie odpowiednio przetworzonego produktu konicowego jest rowniez
rodzaj substratu, ktory ulega procesowi stabilizacji.
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EFFECT OF MIXED MUNICIPAL WASTE STABILIZATION DEGREE
ON THE SELECTED PFYSICOCHEMICAL PARAMETERS

Keywords: mixed municipal waste, mechanical-biological treatment, waste
stabilization.

Mixed municipal waste is one of the main causes of environmental pollution.
It is associated with the rapid development of civilization and an increase
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of the life quality the inhabitants of cities and communes. An important task
of the municipal waste management, especially biodegradable waste, is
the gradual waste quantity reduction before their storage. The process of
mechanical-biological treatment (MBT) is a mixed municipal waste manage-
ment method, which aims to reduce their mass and volume. MBT allows to
the stabilization of organic matter occurring in the waste and to reduce their
gas generating potential.

The paper presents the results of physicochemical studies of mixed mu-
nicipal waste samples, which were undergo a process of mechanical bio-
logical treatment. Tested samples were taken at sequential stages of the
stabilization process from the two waste management facilities, at the time
of eight and seven weeks. Water content, loss on ignition (LOI) and total
organic carbon content by using TOC analyzer with NDIR detector were
determined in the collected samples. The samples were tested in the de-
termination of the C and N elements content using an CHNS elemental
analyzer. The main aim of the study was assessment the impact of mixed
municipal waste stabilization degree to above-mentioned physicochemical
parameters. The test results of waste undergoing the MBT process by using
different stabilization technologies were within acceptable limits, which are
defined by the legislator.



