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PROBA OKRESLENIA ROZKLADU CISNIEN
W NAPOWIETRZANYM ZLOZU KOMPOSTU

Piotr Sotowiej
Katedra Elektrotechniki i Energetyki, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badan rozktadu cisnien w napowietrzanym
ztozu kompostowanego materialu biologicznego. Badania przeprowadzono na specjalnie
przygotowanym stanowisku laboratoryjnym, ktérego glownym elementem jest wyposazony
w niezbgdna aparatur¢ pomiarowa adiabatyczny bioreaktor. Okreslono réznice ci$nien mig-
dzy wybranymi lokalizacjami w pryzmie kompostu. Stwierdzono zasadnos$¢ prowadzenia dal-
szych badan w celu stworzenia i weryfikacji modelu przeptywu masy i energii w napowie-
trzanym ztozu kompostu.

Stowa kluczowe: rozklad ci$nien, ztoze, napowietrzanie, kompost

Wprowadzenie

Kompostowanie odpadow pochodzenia biologicznego jest jedna z bardziej efektyw-
nych metod ich utylizacji. Na §wiecie szeroko prowadzone sa badania mozliwo$ci utyliza-
cji takich materiatow jak frakcje biologiczne odpadow miejskich [El-Mashad i in. 2002],
czy zuzyte podtoze z pieczarkarni [Nizewski i in. 2006]

W ramach prowadzonych badan nad mozliwoscia odzyskiwania nadmiaru energii
cieplnej powstajacej w wyniku kompostowania odpadéw biologicznych [Sotowiej 2007a],
[Sotowiej 2007b] powstata koniecznos¢ okreslenia parametrow strumienia transportu masy
1 energii w napowietrzanym ztozu kompostu. Ze wzgledu na to, ze napowietrzanie ztoza
odbywa sig¢ poprzez perforowane dno bioreaktora, transport masy (wilgoci) i energii ciepl-
nej odbywa si¢ z dotu do gory wymuszony poprzez tloczone powietrze oraz naturalng
konwekcje. Niezwykle przydatng informacja umozliwiajaca rozwigzanie tego problemu
bylaby znajomos¢ rozktadu cisnien panujacych w kompostowanym, napowietrzanym zto-
zu. Niezwykle ztozone procesy zachodzace w fazie termofilowej w kompostowanym ztozu
powodujace powstawanie wysokiej temperatury, przy wysokiej wilgotnosci i zmiennej
gestosci nastreczaja trudnosci w doborze odpowiednich elementéw pomiarowych, a takze
pdzniejszej interpretacji otrzymanych wynikow.

Stanowisko badawcze

Gloéwnym elementem stanowiska badawczego jest szczelny, adiabatyczny bioreaktor
o pojemnosci 100 dm® wsadu. Wyposazony jest on w kontrolowany system napowietrzaja-
cy (pompa o regulowanym wydatku, rotametr). Odpowiednio rozmieszczone (rys. 1.) czuj-
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niki ci$nienia (sze$¢ sztuk piezorezystywnych czujnikéw cisnienia z plaszczem silikono-
wym zaopatrzonych w dodatkowe ostony zabezpieczajace przed zalaniem ciecza), oraz
system skraplajacy opary w wychodzacym powietrzu.

Wvlol powistrza

T Czuinik
temperatur

Crujniki cignienis

e Wlot povvietrza

1 Ferforowanes dno

Rys. 1. Rozmieszczenie czujnikéw cisnienia w ztozu kompostu
Fig. 1. Arrangement of pressure pick-ups in a compost bed

Czujniki ci$nienia poprzez kartg PC-LabCard USB- 4711 podiaczono do komputera
PC i tam za pomocg oprogramowania stworzonego z wykorzystaniem platformy LabView
sa wizualizowane i rejestrowane. Dokladny opis stanowiska badawczego zostal zamiesz-
czony w artykule Sotowiej [2008].

Materiat badawczy, przebieg badan

W sktad materialu kompostowanego weszto 25 kilograméw kapusty i 3 kilogramy sto-
my pszennej. Material rozdrobniono i wymieszano przygotowujac w miar¢ jednorodna
mieszaning. Podczas zaladunku mieszaniny do bioreaktora umieszczono czujniki ci$nienia
i czujnik temperatury.

Pomiaréw ci$nienia dokonywano co 30 sekund a nastgpnie obliczano $rednia z trzech
godzin dla kazdego z czujnikow. Napowietrzanie ztoza bylo state przez caty czas ekspery-
mentu i wynosito 7,5 litra powietrza na minutg. Pomiary zakonczono w momencie wyrow-
nania si¢ temperatury w ztozu z temperatura zewngtrzng.
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Wyniki i dyskusja

Przebieg zmian cisnienia w badanym ztozu (rys. 2) w poczatkowej fazie procesu kom-
postowania byt proporcjonalny do temperatury. Pod koniec fazy termofilnej (okoto osiem-
dziesiatej godziny kompostowania) nastapito dos¢ gwattowne zmniejszenie objgtosci pry-
zmy (opadnigcie), a co za tym idzie wzrost ggstosci pociagajacy za soba wzrost ci$nienia
w badanym zlozu. Nieregularne zmiany ci$nienia w dalszej fazie procesu wynikaja naj-
prawdopodobniej z dalszych zmian objgtosci i struktury badanej pryzmy. Struktura staje si¢
mniej porowata lecz bardziej sucha (znaczna czg$¢é wilgoci zawartej w kompostowanym
materiale odparowala w wyniku dziatania wysokiej temperatury panujacej w poczatkowe;j
fazie procesu).
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Rys. 2. Srednie ci$nienie w badanym ztozu
Fig. 2. Average pressure in the examined bed
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Rys. 3. Przebiegi ci$nien z czujnikéw 1,315
Fig. 3. Trajectories of pressure readouts from pick-ups no. 1, 3 and 5
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Rys 4. Przebiegi ci$nien z czujnikow 2,41 6
Fig. 4. Trajectories of pressure readouts from pick-ups no. 2, 4 and 6

Jak wida¢ na wykresach 3 i 4 rdznice ci$nien zarejestrowane przez czujniki umieszczo-
ne zaré6wno w osi badanej pryzmy, jak i przy Sciance bioreaktora wykazuja rdznice
w zaleznosci od potozenia. W obu przypadkach roznice te utrzymuja si¢ przez caty czas
trwania eksperymentu i zachowuja podobne wartosci. Czujniki zamieszczone w osi badane;j
pryzmy zarejestrowaly wigksze roznice ci$nien niz te umieszczone blizej §cianki bioreakto-
ra. Wskazuja tez na to réznice usrednionych dla catego procesu cisnien (tab. 1.)

Tabela 1. Roéznice $rednich ci$nien miedzy wybranymi czujnikami
Table 1.  Differences in average pressure values for selected pick-ups
Numery Roznica ci$nien
czujnikow [hPa]

1-3 2,05

3-5 4,19

2-4 9,02

4-6 6,01

Zrédto: obliczenia wlasne autora

Podsumowanie

Uzyskane wyniki badan potwierdzily zalozenia autora co do istnienia znaczacych
roéznic ciSnien w napowietrzanym zlozu kompostowanego materiatu biologicznego, co
uzasadnia potrzebg prowadzenia dalszych prac w tym kierunku. Zbudowane stanowisko
badawcze w petni zaspokaja potrzeby tego typu badan. Charakter wynikow przeprowadzo-
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nego eksperymentu sklania do stwierdzenia, iz obrana metodologia - w perspektywie pro-
wadzenia dalszych badan pozwoli na opracowanie modelu transportu masy i energii
w napowietrzanym ztozu kompostu.
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AN ATTEMPT TO DETERMINE PRESSURE
DISTRIBUTION IN AN AERATED COMPOST BED

Abstract. The paper presents results of the research on pressure distribution in an aerated bed con-
taining composted biological material. The tests were performed at a specially prepared laboratory
stand. The main component of the stand was an adiabatic bioreactor equipped with indispensable
measuring apparatus. Completed tests allowed to determine differences in pressure between selected
locations in compost heap. It has been confirmed that it is justified to continue the research in order to
create and verify a model of mass and energy flow in an aerated compost bed.

Key words: pressure distribution, bed, aeration, compost
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