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Przemywanie statych odpadéw komunalnych
w mieszalniku bebnowym

Wprowadzenie

W ostatnich latach zagadnienia ochrony Srodowiska staly
sie szczegdlnie znaczace, zarowno na $wiecie, jak 1 w Polsce.
Ten wzrost znaczenia objawia sie¢ m.in. wprowadzaniem no-
wych technologii przetwérstwa odpadéw [1]. Jedng z nich jest
fermentacja metanowa [2, 3]. Uzywana w tym procesie woda
zazwycza] zawiera pewien ladunek zanieczyszczen, ktory
moze pochodzi¢ z procesu przemywania odpaddéw, zaréwno
$wiezych, jak i pochodzacych z zamknietych juz skladowisk
komunalnych. Celem niniejszej pracy jest poznanie kinetyki
wylugowywaia substancji organicznych 1 nieorganicznych
z odpadéw komunalnych w mieszalniku bebnowym [4].

Badania

Przemywanie stalych odpadéw komunalnych prowadzono
w mieszalniku bebnowym. Do bebna byl wsuwany wykonany
z blachy perforowanej kosz o §rednicy D = 290 mm i wysoko-
$ci H = 500 mm. Kosz opierat sie o pokrywe tozyska oraz zmo-
dyfikowane przegrody bebna i byl mocowany do bebna dwo-
ma klamrami sprezystymi. W badaniach uzyto kosza bez
przegrdd 1 kosza zaopatrzonego w cztery przegrody z blachy
perforowanej (jak kosz) ustawione pod katem 45° do linii
stycznej do kosza w miejscu zamocowania przegrody.

Odpady umieszczano w koszu po uprzednim zwazeniu na
wadze elektronicznej. Napelnianie bebna woda czysta lub
poptuczna odbywato sie za pomoca pompy wirowe] potaczone)
ze zbiornikiem. Podczas pracy beben wraz z koszem bytly po-
chylone pod katem 30° do poziomu i obracaly sie z czestoScig
obrotowa N=0,5s™".

Do mieszalnika nalewano 30 dm® wody wodociagowej. Na-
stepnie w koszu odwazano 3 kg odpadow (frakcja 20/80 Swie-
zych odpadéw komunalnych) i kosz z odpadami wstawiano do
mieszalnika, unieruchamiano klamrami i wlaczano silnik.
W okreslonych odstepach czasu pobierano préby cieczy do ba-
dan. W tym celu zatrzymywano mieszalnik, otwierano zawor
w jego dnie i do zlewki spuszczano okolo 300 cm?® zawiesiny,
po czym wlaczano mieszalnik. Poniewaz do analiz wystar-
czalo ok. 50 cm® zawiesiny, reszte zawracano do mieszalnika.

Jako miare efektywnoéci przemywania odpadéw wykorzy-
stano nastepujace wskazniki:

— ChZT dla zawiesiny — okreslenie catkowitego ladunku za-
nieczyszczen, ktore przeszly z odpadéw do wody myjacej,

— ChZT dla przesaczu — okreslenie tadunku zanieczyszczen,
ktore rozpuscily sie w wodzie myjace;j,

— sucha masa — okreslenie iloSci czastek zawieszonych w wo-
dzie przemywajacej,

— sucha masa organiczna — okreslenie ilo§ci substancji orga-
nicznych w wodzie myjacej.

Omoéwienie wynikow

Uzyskane wyniki zmian warto§ci parametru ChZT dla za-
wiesiny w czasie mieszania (przemywania) przedstawia
rys. 1. W celu umozliwienia poréwnywania wynikéw z roz-
nych serii do$wiadczalnych wartosci ChZT odniesiono do
masy 1 kg odpadéw (wsadu). Analiza ulozenia punktéw po-
miarowych na rys. 1, jak réwniez analiza samego procesu
przemywania odpaddw, prowadzi do wniosku, ze rozpatrywa-
ny przypadek mozna potraktowac jako odpowiedz obiektu in-
ercyjnego pierwszego rzedu na skokowg zmiane wartosci we-
jéciowe]j (czyli zanurzenie odpadéw w wodzie). W takim przy-
padku proces mozna opisa¢ réwnaniem

y(t)=B(1—e'”T) (1)

gdzie:
t — czas,
B — warto$¢ koncowa w uktadzie po czasie
nieskonczenie dtugim,
T — stalta czasowa.

Wartoéé stalej czasowej informuje o szybkosci dochodzenia
do stanu koncowego. Dla kosza bez przegréd wartosci statej
czasowej T dla danych z rys. 1 wyznaczone metoda iteracyjna
wynosza: 10,0; 6,14 i1 2,93 minuty (warto$ci wspdtezynnikéw
korelacji od 0,991 do 0,998, érednie bledy wzgledne od +3,7 do
+1,5%). Dla kosza z przegrodami warto$é statej czasowej, wy-
znaczonej ta sama metoda, wynosi 1,5 minuty (R = 0.978,
A = +7,8%), czyli jest mniejsza niz dla uktadu bez przegrod.
Ulozenie punktéw do$wiadczalnych sugeruje jednak, ze war-
to$¢ ta moze byé zanizona (tzn. ze w obliczeniach zbyt duza
waga zostata przytozona do punktéw poczatkowych) 1 powin-
na wynosi¢ okoto 2,5 minuty. Mimo to, wydaje sie, ze zastoso-
wanie przegrod przyspiesza proces przemywania odpadow,
ale bardzo duzy wplyw na przebieg procesu ma sktad morfolo-
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Rys. 1. Zmiany wartoéci parametru ChZT dla zawiesiny
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Rys. 2. Zmiany warto$ci parametru ChZT dla przesaczu

giczny odpadow (serie pomiarowe dla kosza bez przegréd do-
tycza réznych partii odpadéw). Na podstawie wyznaczonych
statych czasowych mozna okresli¢ czas osiagniecia 95% war-
tosci koncowej parametru ChZT. Wynosi on od 4,5 do 30 mi-
nut. Jednak ze wzgledéw ekonomicznych mozna go okresli¢
na okolo 15+20 minut. Dluzsze prowadzenie procesu w nie-
wielkim stopniu wplywa na warto$¢ koncowa ChZT, ale
znaczaco zwieksza naklady energetyczne.

Podczas przemywania odpadéw nastepuje nie tylko tworze-
nie sie zawiesiny, ale rdéwniez rozpuszczanie rozmaitych
zwiazkow chemicznych zawartych we wsadzie. Dla dalszego
wykorzystania wody poptucznej zawarto$é zwiazkéw rozpusz-
czonych ma mniejsze znaczenie (gdyz nie przewiduje sie pro-
cesu filtracji), ale dla wlasciwego prowadzenia procesu mie-
szania w bebnie znajomo§¢ szybko$ci zachodzacych zmian
stanow1 wazna informacje. Dlatego na rys. 2 przedstawiono
zalezno$¢ wartoSci ChZT w przesaczu od czasu mieszania.
Wartosci statych czasowych dla procesu rozpuszczania sa
mniejsze niz dla procesu tworzenia zawiesiny. Tak wiec decy-
dujace znaczenie dla zakonczenia procesu ma czas uzyskania
odpowiedniego stezenia zawiesiny.

Zawarto$é suchej masy mozna traktowaé jako stezenie za-
wiesiny otrzymywanej w procesie przemywania odpadéw. Za-
tem szybko$¢ zmian tego parametru bedzie rowniez waznym
kryterium oceny procesu mieszania 1 przemywania w bebnie.
Otrzymane rezultaty przedstawiono na rys. 4

W przeanalizowanych przypadkach po okoto 30 minutach
mieszania (ok. 900 obrotéw bebna) ustala sie w uktadzie row-
nowaga objawiajaca sie tym, ze wartos$ci analizowanych para-
metréow (ChZT, s.m. i s.m.o.) ustalaja sie. Nie oznacza to jed-
nak, ze caty tadunek drobnych zanieczyszczen przeszedt z od-
padéw do wody. Przeprowadzone doéwiadczenia wskazuja, ze
w kolejnych plukaniach tego samego tadunku odpaddéw Swie-
za, woda nastepuje dalsze wymywanie zanieczyszczen. Uzy-
skuje sie jednak mniejsze ich stezenia w zawiesinie, przy
czym czas osiagania stanu réwnowagi, wyrazony za pomoca
statej czasowej, skraca sie.

Stosowanie kolejnych przemywan czysta woda powoduje jej
duze zuzycie, a warto$ci parametrow procesowych osiagane
w koncowych ptukaniach sa male. Do zasilania fermentacji
metanowej powinno sie stosowac Scieki o wiekszym obcigze-
niu ChZT. Aby uzyskaé jak najwieksza warto$¢ ChZT prze-
prowadzono probe polegajaca na ponownym uzyciu wody
poptucznej do przemywania $wiezego wsadu odpadéw
(Rys. 4). Przy tym sposobie przemywania mozna uzyskaé
duze bezwzgledne obciazenia wody poplucznej. Podobne re-
zultaty mozna uzyskaé stosujac wieksze wsady odpadow.

Rys. 3. Zmiany zawarto$ci suchej masy w trakcie plukania
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Rys. 4. Zmiany warto$ci ChZT w trakcie kolejnych plukan
Swiezych wsadow

Wowczas jednak ze wzgledu na gorsze mieszanie duza czes$é
zanieczyszczen moze pozostaé niewykorzystana w odpadach.

Whnioski

W wyniku przemywania statych odpadéw komunalnych
uzyskuje sie zawiesine, ktéra mozna skierowaé do procesu
beztlenowej fermentacji metanowe;j. Przemyte odpady zostaja
pozbawione czeéci materialu organicznego, co zmniejsza ich
zdolnoéci fermentacyjne podczas sktadowania. Szybko§é pro-
cesu przemywania statych odpadéw komunalnych zalezy od
ich sktadu morfologicznego.

Zastosowanie w koszu perforowanych przegréd zagar-
niajacych mieszany material powoduje przyspieszenie wyptu-
kiwania drobnych zanieczyszczen z odpadéw. Czas trwania
procesu przemywania okresowego w przedstawionych warun-
kach nie powinien przekraczaé 20 minut.

Z punktu widzenia dynamiki procesowej okresowe przemy-
wane odpadéw mozna traktowaé jako uktad inercyjny pierw-
szego rzedu.
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